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MÉCANIQUE. — L'équilibre élastoplastique dans le temps. (IV). 


Note (*) de M. Gusravo CoLoxnerri. 


Ce n’est pas seulement dans le cas très particulier des corps homogènes et 
isotropes (!) que la théorie des déformations élastoplastiques variables avec le 
temps, aboutit à des résultats remarquables. 

Voilà des résultats très importants qui se rapportent au cas le plus général 
des corps hétérogènes. 

Ces corps sont, par définition, caractérisés par la coexistence d’éléments 
doués de coefficients de fluage différents. On peut alors affirmer d’une manière 
générale que les déformations plastiques qui se vérifieront dans le temps sous 
l’action prolongée d’un système quelconque de forces extérieures, donneront 
naissance à des états de coaction. 

Les éléments à coefficients de fluage plus grand (et donc plastiquement plus 
déformables ) trouveront en effet un obstacle à leur déformation plastique dans 
la présence des éléments contigus dont le coefficient de fluage est moindre; ils 
agiront par conséquent sur ceux-ci dans le sens de les entraîner à se déformer 
eux aussi, ce qu'ils ne pourront d’ailleurs faire qu’en se déformant élastique- 
ment. D'où une réaction des éléments entraînés sur ceux qui se sont déformés 
plastiquement et qui devront à leur tour subir une déformation élastique de 
sens contraire à la déformation plastique. 

Le travail dépensé pour produire cette déformation plastique ne sera donc 
plus entièrement perdu (c’est-à-dire transformé en chaleur à travers les 
frottements intérieurs); une partie plus ou moins considérable de ce travail se 
transformera en énergie élastique, et restera dans le corps à l’état potentiel, 
prête à se dégager et à déterminer des phénomènes nouveaux dès que les 
circonstances le permettront. 

Supposons en effet que les forces extérieures, sous l’action desquelles les 


* 


Séance du 17 septembre 1951. 


() 
(‘) Comptes rendus, 233, 1951, p. 677. 
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déformations plastiques ont pris naissance et se sont peu à peu accrues, cessent 
à un certain instant d’agir sur le corps. 

À partir de cet instant ce sont seulement les états de coaction qui conti- 
nueront à subsister, et c’est en relation avec ces états de coaction qu'il faut 
envisager la naissance de déformations plastiques ultérieures. 

Celles-ci devront croître proportionnellement aux déformations élastiques 
présentes; elles auront donc le même sens que celles-ci, et le sens contraire des 
déformations plastiques qui ont été dominantes dans la première phase du 
phénomène, et auxquelles elles vont se superposer. 

Nous nous trouverons donc en présence d’une disparition, au moins partielle, 
des déformations que nous avions classées comme plastiques, c’est-à-dire 
destinées à survivre aux causes qui les avaient déterminées. 

Sous l’influence de la « plasticité successive » le corps se comporte comme 
s’il était doué d’une « élasticité différée ». 

Ce résultat est très important, parce qu'il nous donne l'explication d’un 
phénomène observé depuis longtemps, et qui n’avait jamais pu trouver sa 
place dans le cadre de la théorie classique. 

C’est en effet en 1835, c’est-à-dire il y a plus d’un siècle, que W. Weber, au 
cours de certains essais sur la déformabilité des fils de soie, avait constaté que, 
sous l’action d’un poids même très peut, l'allongement immédiat est suivi d’un 
allongement ultérieur qui va lentement en augmentant pendant des heures. Si 
le poids cesse d’agir, le fil subit un racccurcissement immédiat suivi à son tour 
d’un raccourcissement successif qui peut se prolonger pendant des jours, et 
qui tend, avec le temps, à lui faire retrouver sa longueur initiale. 

Le phénomène, auquel Weber avait donné le nom de « elastische Nachwir- 
kung », a été ensuite l’objet d’études de la part d’un grand nombre de 
physiciens. 

Ses lois sont aujourd’hui bien connues. Mais sa liaison avec l’hétérogénéité 
des matériaux a été mise en évidence seulement dans ces derniers temps : du 
point de vue expérimental par Masing et Heyn qui opéraient sur des fils 
métalliques de différentes structures cristallines (?) et plus récemment par 
Ting-Sui-Ké (?) : du point de vue théorique par Levi(*) qui s’est, dans ce but, 
très adroitement servi du même raisonnement qui m'avait conduit, en 1938, à 
voir dans l’hétérogénéité des matériaux la cause de tout cet ensemble de 
phénomènes qui se présente sous le nom d’écrouissage et qui se rattache étroi- 
tement à celle que nous avons l'habitude d'appeler l’hystérésis élastique (* ). 


(2) E. Heyn, Testband Kaiser Wilhelm Institute, 1021, p. 131; D. Musa, Wéss. 
Siemens Konzern, 1924-1926. 

(*) Phys. Review, n° 8, 1947. 

(*) Fluage, plasticité, précontrainte, Paris, 101. 

(°) Pontificia Academia Scientiarum, Commentationes, 1938. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation et la décomposition des corps nitrés. 


Note (*) de MM. Hans vox Ever et Hans HasseLquisr. 


Parlestravaux fondamentaux de C. K. Ingold (*) l'hypothèse fut prouvée, que 
la nitration du benzène s’effectue par l’intervention (?) des ions NO*. On peut 
décrire l’effet nommé comme suit : par la présence des acides forts (acide sul- 
furique, perchlorhydrique ou disulfurique) la dissociation électrolytique de 
l'acide nitrique en H* et NO: est diminuée et la dissociation en HO et NOŸ 
est augmentée. Plus tard (*) il fut établi que la nitration des autres types de 
molécules s'effectue aussi sous des conditions dans lesquelles les ions NO! (ions 
nitroniums) sont actifs. 


Parmi ces substances de la série aliphatique nous signalons les amides 
guanidine, l’urée et l’uréthane (*). | 

En ce qui concerne le processus de la nitration du groupement carba- 
minique (°), on trouve des analogies dans la série aromatique. Comme il 
ressort des recherches de Bradfield et Orton (°) lors de la réaction de l’acide 
nitrique sur l’aniline celui-ci réagit d’abord sur le groupe amino avec formation 
d’un nitramide et se rend ensuite au noyau benzénique où il y a substitution. 


Dans le système acide sulfurique-acide nitrique le noyau benzénique ainsi 
que d’autres noyaux aromatiques et hétérocycliques sont activés, probablement 
avec formation d’un biradical. 


Remarques sur la phosphatation et l'ion phosphonium. — Comme on le sait, tous les 
essais ayant pour but la phosphatation du noyau benzénique selon une méthode analogue 
à la nitratation ont échoué. 

P et N ont le même nombre d’électrons de valence, mais leur répartition sur le niveau 
énergétique est différent. P ne tend pas à compléter sa couche électronique et n’abandonne 
pas de charge élémentaire pour former PO,. En ce qui concerne l'acide nitrique, l’abon- 
dance de protons due à la forte acidité du milieu renforce la liaison entre O et H, et affai- 
blit la liaison HO-NO, ; ceci n’est par contre pas le cas chez HPO;. [Méthode indirecte (7).] 


(*) Séance du 24 septembre 1951. 

. (!) C. K. Ixcoun et al., J. Chem. Sor., 1938, p. 929; 1950, p. 2400, 2441, 2452, 2465, 
2050, 2628, 2657, 2678. 

(*) Eucer, Lieb. Ann., 330, 1903, p. 280; Z. angew. Chem., 35, 1922, p. 580. Cette 
hypothèse fut reprise plus tard par W. Osrwain, Grundoiss en der theor. Chem., k, Aufl., 
1990, p. 490. 

(*) Eurer, Xemiska Arbeten, Ny fôljd B., 14, n° 3, 1951. 

(*) A. P. N. FrancaimonT, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 2, 1883, p. 94. 

(5) J, Taiece, Lieb. Ann., 270, 1892, p. 1. 

(“) J. Chem. Soc., 1929, p. 915. 

(7) Voir À. Micnaeus, Lieb. Ann.. 181, 1876, p. 265. 
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Décomposition des composés nitrés. — Le nitramide fonctionne comme acide 
faible avec la constante de dissociation K — 2-3.107". D’après Thiele (®) le 
produit final de la décomposition alcaline du nitramide est N,0; il suppose | 
comme première phase de réaction la formation de l’acide imidonitrique, 
HN — NO.OH. 

La vitesse de la décomposition du nitramide en milieu acide est relativement 
petite (fig. 1 et 2). En milieu alcalin cette vitesse est déterminée par la pré- 
sence des ions ON.NOH et, en alcalinités plus élevées (pH > 9), par la 
présence des ions ON.NO', dont la réactivité spécifique est très grande. 


Dire null on on Ptéper Ton À! 


277 
4 
PA 
6] 
è 
2 à 
V 
\f 
(1 
1 { 
Q 
Ÿ 
ù 
D] 
0 | 
O 70 20 3O 40 Mn Ÿ 
Fig. 1. — Les nombres indiquent le pH du milieu. Fig. 2. 


L'influence du pH sur la vitesse de réaction est bien différente pour la décom- 
position du nitramide (°) et pour l’hydrolyse des esters, par exemple de l’acé- 
tate d’éthyle, représentées par les courbes de la figure 2. 

Dans nos expériences, exécutées à 25° pour déterminer la vitesse de décomposition du 


nitramide en fonction du pH, nous avons suivi volumétriquement le dégagement de N,0 
d’une solution de nitramide. 


On trouve nos résultats dans la figure 1. La figure 2 montre la croissance 
de la vitesse de réaction à partir de pH o. 


(S) Tree et Lacaman, Ber. deusch. Chem. Ges., 27, 1894, p. 1519; Lieb. Ann., 181, 


1592, p. 267. 
(*) J. N. Brônsted à publié une étude théorique sur ce sujet. Nous citons ici seulement 
la suite de ses travaux expérimentaux : Z. physik. Chem., 108, 1924, p. 185; 117, 1925, 


P: 299. 


OL TO TV PEN AT © 2 LI | x Le 7% 


SÉANCE DU 1* OCTOBRE 101. 721 


Dans les corps nitrés aromatiques, le groupe NO, se dégage du noyau benzé- 
nique comme cation. Îl est bien connu que la stabilité de ces corps est assez 
grande, sauf lorsqu'il s’agit des noyaux multisubstitués, où le groupe NO, 
quitte plus facilement le noyau benzénique. En solution NaOH 1 7 à 100° 
le o-dinitrobenzène dégage, par exemple pendant 4 h, presque complètement 


l’un de ses deux groupes NO... 


DÉSIGNATIONS. 


M. Arsert Pérarp est désigné pour représenter l’Académie dans la Cow- 
MISSION CHARGÉE D'EXAMINER LA QUESTION DE LA HAUTEUR DU DIAPASON. 


MM. AnrnauD Dexsoy et Lours Hackspizz sont désignés pour représenter 
l’Académie aux Cérémonies qui auront lieu le 20 octobre à Tarbes, en l'honneur 
du centième anniversaire de la naissance du Marécuaz Focu. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Homenaje del Panamericanismo medico a la memoria del D' Luis Rasettr, 
gloria de la medicina social contemporanea. 

2° Memoirs of the Hyogo prefectural University of Agriculture (Sasayama, 
Japon), vol. I, n°* 1, 2. 


3° Acta biologica Academiæ Scientiarum Hungaricæ, Tomus [, fasc. 1-4. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une formule générale opératoire dans le calcul 
symbolique. Note de M. Low Carsroiv, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'examen attentif d’une formule curieuse donnée récemment par M. Pierre 
Humbert (‘) nous a conduit à la découverte d’une formule opératoire très 
générale, simple et pleine de conséquences. Nous renvoyons pour les notalions 
utilisées et quelques résultats au Formulaire (?) et Supplément au Formulaire 
pour -le calcul symbolique (*). Ce travail, résumé, sera développé et publié 
quelque part ailleurs. 


1 


(:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1397. 
() N. W. Mc Lacazax et P. Huwserr, Mém. Sc. Math., 100, 2° édition, 1990. 
() N. W. Mc Lacarax, P. Humserr et L. Por, Mém. Sc. Math., 113; 1950. 
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|. Soit 
o(p) E f(t) et 1(PYP)F" Eee, s) (s 0). 


On peut, très facilement, montrer alors que 


(1) TETE cf'e g(t, s) f(s) ds, 


log (p) 4 


pourvu que l'intégrale du second membre existe. En prenant 


YIPIÉ= , d(p)=p+Vp'+1, 


P 
Vp°+1 


on obtient aussitôt la formule de M. Humbert. Plus généralement, on a 


LP [CPI] + 20084 Cp)) COL g(&, s) f(s — h) ds 


log Ÿ(p) k (t>h), 


(2) 


qui conduit immédiatement, par exemple, au résultat curieux 


[ Je) d(s—h) ds =J;(t) [Ô(4) étant la mesure de Dirac|. 

Une formule analogue à (1) a déjà été envisagée par M. N. W. Mc Lachlan (‘) 
aussi bien que par M. Maurice Parodi (*). Mais la forme nouvelle (1) nous 
ER extrêmement puissante, comme nous allons le montrer par la suite. 

2. Nous allons voir que, par exemple, toutes les « transformations du second 
groupe » données dans les « Formulaires » (°) sont des cas particulier de la 
formule (1). C’est bien curieux. Évidemment, nous ne pouvons donner ici que 
quelques unes de ces transformations. 


a. Prenons 
VOTES ADI po (> 5): 


On a 
Pi 


x{P)|Yp)}"= pre Pes FAI, (oVst); 


pe(s) c ë fe 5 J,(2 OL 


b. Dane 
Y(P)=pP;  X(P)=1, 


Modern Operational Calculus, Malle) London, 1949, p.43. Voir aussi loc. cit. Fo 


) 
2. 
5) Bull. Sc. Math., 2° série, 72, p- 66. 
), Voir par.ex. doc. cit.:(#),1p 
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on aura 
o (log + f* 
4 (ogp) f(S) ds 


logp oo J, T(s+:1): 


c. Enfin, prenons 


PROD) =: 


on aura 
 (logP UE 
be | (4, s)f(s) ds. 


D 
log°p 12 


On peut continuer évidemment ainsi ad libitum. 


3. Finissons cette Note en remarquant qu'on peut établir une formule ana- 
logue à (1), mais opérant cette fois-ci sur l'original /(#). Soit 


f(t)3>9(p) et h(4)| (0) DE(p, u) (Ru > o). 
On a 
(3) (0) fTog/(#)]> re). Et PRALIEPA 


à condition que l'intégrale du second membre ait un sens. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Sur les variétés symplectiques. 
Note de M. Axpré Licunerowiez, présentée par M. Joseph Pérès. 


Les démonstrations des énoncés donnés par M. Guggenheimer révélant des diffi- 
cultés insurmontables (1), on se propose ici d'étudier des cas simples où certaines 
propriétés des variétés kählériennes se laissent partiellement généraliser. 


1. Considérons une variété symplectique de dimension 27, c’est-à-dire une 
variété différentiable (de classe C*) de dimension 27, admettant une forme 
quadratique extérieure fermée F (de classe C*) partout de rang 2n. Étant 
donné sur cette variété, une métrique riemannienne (g;;) de classe C*, il est 
toujours possible de la modifier (?) de facon que 


(1) É FPE (ë, J, r et tout indice latin — 1, 2, ...,2n). 


Lorsqu'il en est ainsi, la variété considérée est munie d’une structure de 
variété presque kählérienne V,, subordonnée à sa structure symplectique (*). 


(2) Gucaenxemmer, Comptes rendus, 232, 1951, p. 470 et Variétés symplectiques, coll. 
Top. Alg. Strasbourg, 1951 (polycopié). 

(2?) Voir par exemple Licanerowiez, Coll. int. Géom. diff. Louvain, 1951 (sous presse). 

(5) EnResmanN, Sur les variétés presque complexes (Séminaire Bourbaki, décembre 
1950) et Proc. Cong. Int. Math., 1950 (sous presse). X 
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Au voisinage de tout point de V.,, il est possible de trouver 27 formes locales 


(6%, 42*— 62) (+), à coefficients complexes de façon que 


(24) A ADR 
A 


(26) Fi SENS 


œ 


Le repère correspondant sera dit un repère adapté (à la structure presque 
kählerienne). J’appelle variété localement kählérienne toute variété admettant 
une métrique riemannienne pour laquelle la forme F est à dérivée cova- 
riante nulle; il en est alors encore ainsi pour la métrique modifiée satisfaisant 
à (1). Le théorème classique de Whitney ne permet pas de réduire les variétés 
localement kählériennes aux variétés kählériennes. Cependant, j'ai établi 
antérieurement (°) que les variétés localement kählériennes compactes (à forme 
et métrique non analytiques) jouissent des propriétés homologiques classiques 
des variétés kählériennes. Le théorème suivant est facile à vérifier. 

TnéorèmEe. — Pour que la structure presque kählérienne de V,, définisse une 
structure localement kählérienne, il faut et il suffit que le n-champ = 0 soit 
localement complètement intégrable, ou, d’une manière équivalente, que le 
scalaire de courbure défini, dans un repère adapté, par R,3 %* soit nul (®). 

Une forme définie sur V., est dite propre si, dans son expression locale pour 
un repère adapté, les termes différents de zéro sont tous de même parité par 
rapport aux 0*; le »-champ 0*— 0 ayant un sens invariant, il en est de même 
de cette notion. Toute forme + est décomposable en somme directe de deux 
formes propres 2! et ” de parités différentes. 

2. Introduisons sur une forme 9 de degré p les opérateurs classiques x, 
d, è——»*xdx, L, A—(—1)x#Lx (7) ainsi que l'opérateur | permutable 
avec +, L et A: 


APhnip= Fa ce Fi quip [P=(—:1}] 
L'opérateur [ transforme toute forme propre en une forme proportionnelle. 
Nous poserons de plus d=T "dl, 2—1I-' IL. Un calcul local simple donne 


(3a) OLA — LA9 — h LA d; 
(36) dA—Atd——hAt-10. 


Nous n’envisagerons dans la suite que des formes de degré p.=n à coeff- 


(F}Læ et tout indice grec = 00 Rare 
(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1413. 
(5) R;x désigne ici le tenseur de courbure associé à la mécanique remannienne (24). 
(7) Voir Axpré Weir, Comm. Math. Helo., 20, 1945, p. 110-116. > 


"1 
ù 


Lo 
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cients réels ou complexes; une telle forme est harmonique si do — 9 = 0. 
La forme F est harmonique ainsi que toutes ses puissances. Des formules (3) 
résulte immédiatement que si 4 est de classe o, à l’est aussi et db est somme 
de deux formes de classe o et 1 ; par suite 2L!4 est somme de deux formes de 
classes  — 1 et h (*). Si o est telle que + et Lo soient harmoniques, L/#9 et A’ 
le sont aussi d’après (3). On en déduit : 


Téorème. — Pour qu'une forme © soit telle que © et Lo soient harmoniques, ül 
J'aut et il suffit qu’elle puisse se construire à partir des formes propres, fermées, de 
classe o, par multiplication par L et addition. 

De (36), appliquée pour À = 1, résulte que toute forme propre, fermée, de 
classe o est harmonique. Il en résulte que toute forme © construite à partir de 
formes propres, fermées, de classes o par multiplication par L et addition est 
telle que + et [ soient harmoniques. Inversement o—2ZL'"(,; la décom- 
position d’une forme © selon les classes définies par L, g la plus grande valeur 
de h. Si © et Io sont harmoniques, de (3b) appliquée à © pour g =, 


résulte dŸ,—0; de la même formule appliquée à Io résulte dV,—0. Par 
suite Y, — , +, où d, et d° sont propres, fermées, de classe o. Le même 
résultat s’étend de proche en proche aux différents 4. 

Dans le cas compact, les applications à la cohomologie à coefficients réels 
de ce théorème sont immédiates. Par exemple si p est impair on a 


où c, désigne le nombre de formes fermées, de classe o, propres et de parité 
déterminée, linéairement indépendantes au sens complexe. 


3. Supposons que sur V,, compacte, il existe une forme à dérivée cova- 
riante nulle ®, dont on peut toujours supposer le degré inférieur à #7. Une 
telle forme définie sur V,, correspond à une forme extérieure invariante par 
le groupe d’homologie homogène de l’espace. J’ai établi antérieurement (”) 
que le produit de toute forme harmonique par une forme à dérivée covariante 
nulle est harmonique. I en résulte que L® et A, et par suite [® sont harmo- 
niques. En appliquant à ® le théorème du paragraphe 2, on met en évidence 
l'existence de formes propres fermées de classe o. 


Taéorème. — S'il existe, sur une variété presque kählérienne compacte, une 
forme à dérivée covariante nulle (autre que la forme élément de volume), 
l'ensemble P des formes propres, fermées, de classe 0, est non vide. 


(5) Ces résultats et le principe des formules (3) sont dus à M. Guggenheimer, l'opéra- 
teur [ n'étant d’ailleurs pas identique à son opérateur C, mais généralisant un opérateur 
de Weil. 

(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 146 et 677 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Ævaluation stochastique de l'erreur dans les 
formules d'intégration numérique. Note (*) de M. Cuarces BLanc, présentée 
par M. Gaston Julia. 


Etude de la distribution de l'erreur, dans une quadrature approchée, pour la 
famille de fonctions constituée par les translatées d'une fonction donnée, La 
variance de l'erreur s'exprime toujours au moyen de la fonction d’autocorrélation 
de la fonction donnée, ce qui permet de comparer entre elles les diverses formules 
de quadrature numérique. 


{. Dans une Note précédente (‘) on a montré que l’on peut envisager d’un 
point de vue stochastique l'évaluation de l’erreur dans certaines formules de 
calcul approché : au lieu de chercher une borne de l’erreur pour un certain 
ensemble de données, on étudie la répartition statistique de cette erreur, en 
partant d’une répartition statistique des données. 

[l'est en particulier possible de procéder ainsi pour les formules de quadra- 
ture numérique. Prenons pour ensemble de fonctions les translatées f(t1+x) 
d’une fonction réelle, intégrable et bornée /(£), et désignons par moyenne d’une 


foncuion g(æx) la limite 
X 


; : I 
m|[z3(x)| ANS nie (LH) 02: 
on suppose que : 
1 m[/(x)]— 0; 
2° r(h)=m] f(x) f(x +h)] existe pour tout L(fonction d’autocorrélation); 
3° (A) est continue pour 4 — 0, et l’on pose r(0o)= 5°. 
Alors, si o(1)est une fonction bornée, définie pour o <°1<< 4, on a, en posant 


g(æ)= ve CE) FC + æ) de, 
m[g(x)]= 0, 
let) ne f sr), 


x a —h 


mise a fr) an f o(u)o(u+ h) du. 


2. Cela étant, il est possible d'évaluer la moyenne et la variance de l’erreur 
dans les formules de quadrature approchée. Prenons, par exemple, la formule 
de Simpson, pour une paire d’intervalles (0, a) et (a, 2a). Posons 


Pr\= fo itee æ) dt — SL/() +4f(x+a)+f(x+osa)]; 


(*) Séance du 10 septembre 1951. 
(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 683. 
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quelques calculs élémentaires donnent 


Meta] = 6, 
RE ar fret ; 16 re 
mie(æ)|= 3 | (Ga 53t)r(e) dt — — a | re) dt 
© 0 2 LT) 
(72 4 ; 
t- [1So? +16 7(a) 4-2 r(24)]. 
y 


Si r(h) possède pour 4 > 0 le développement asymptotique 


rh) me (i+ah+ah+...), 
on a 


Int 


f 
£(x)] © a(— ; AAA As A +... à f 


le premier terme de degré pair étant de l’ordre de at°. 
Pour quatre intervalles, on aurait, avec la formule de Simpson, 


m|2?(x)| v c° | — o A4” + 45 Hs A +... }, 


alors que la formule de Newton-Cotes donnerait 


m|£g(x)] © chi _ U A? + = As AP +... À; 
si l’on a 4, —0, 4, <o [ce qui a lieu lorsque les discontinuités de f(x) sont 
assez rares et celles de f(x) assez nombreuses |, on constate que la variance 
de l'erreur est plus grande avec la formule de Newton-Cotes qu'avec celle de 
Simpson : cela confirme une remarque qu’ont faite fréquemment les calcula- 
teurs, et qui semblait en contradiction avec les évaluations de l'erreur que l’on 
fait d'ordinaire. 

3. On peut se proposer de chercher la meilleure formule de quadrature 
pour un certain ensemble de fonctions. Pour nous, ce sera celle qui rend mini- 
mum la variance de l'erreur. 

Ainsi, on pourrait chercher la valeur de 0 qui rend minimum la variance de 


g(x) Ar f(t+ æ&) dt — Ste -0a) + f(x + 6'a)| 
avec 0<T 0 < 1/2, 0+0'—= 1, la fonction r(L) ayant un développement asymp- 
totique avec 4, — 0. On a alors 


; à à 
mr) ro 0 EC 302,000" l'as as. "|, 
m|g?(x)]  c (& Me Èle 2 0 ) }ma | 


d’où, en prenant le minimum de la parenthèse ( ), 0 — 0,201 964, et, pour 
cette valeur de 0, : 
MIS (0, 6022647... 021435 +... ; 


en changeant la famille de fonctions on changerait évidemment la valeur de 6. 


Le 
FN ms 
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MÉCANIQUE. — Sur le pendule entretenu par un courant alternatif. 
Note de M. Nicozas Minorsky, présentée par M. Henri Beghin. 


Il est bien connu qu'un pendule, muni d’une pièce de fer et placé dans le 
voisinage d’une bobine parcourue par un courant alternatif, commence souvent 
à osciller (‘). M. Y. Rocard a indiqué (?) les équations différentielles 
(e. d. pour abréger) qui régissent ce phénomène, à savoir : 


dL (9) il 
APT 


(A) si Esin o£° : (équation du circuit électrique ); 


(B) Jb LDICÉE e |: L(0)#? L (équation du pendule). 

Comme la signification physique de ces e. d. est bien connue, nous nous 
bornerons seulement à remarquer que la fonction non linéaire L(6), induc- 
tance de la bobine, peut être paire ou impaire selon le dispositif employé. Le 
cas où L(0) est paire est plus intéressant et nous l’étudierons d’abord. 

Soit L(0)—L,— 2, 0?+ «,0* la forme approchée de L(0) où L,, & et a, 
sont des constantes positives telles que &,/L, —b,<1; a,[L, —b,<1. Ces 
hypothèses résultent de considérations physiques évidentes. Comme il n’existe 
aucune méthode générale pour l'intégration du système (A), (B), nous procé- 
derons de la façon suivante. Nous supposerons d’abord qu’il existe une solution 
périodique de (B) sous la forme 0 — 0, cos Qr, où 0, et Q sont pour le moment 
inconnus. Si l’on intègre (A) compte tenu des conditions ci-dessus et si l’on 
remplace la solution ainsi obtenue dans (B), tout revient à montrer que cette 
dernière e. d. possède une solution périodique stable (s. p. s. pour abréger). 
Si l’on arrive à démontrer qu’une pareille solution existe, notre hypothèse sera 
justifiée a posteriort et, en même temps, 0, et Q seront déterminés par le même 
procédé. - 

La première étape de ce raisonnement montre que (A) a une solution de 
la forme 


(CO) it cosot + à, cos(o + 2@)4 + à, cos(o — 2Q)£ + 5, cos(o + 4Q)t + 


où les constantes 45, t», &,, t,, ... se calculent facilement en fonction des 
paramètres E, w,z, L,, b, et b,, mais dans la suite on n’aura pas besoin de ces 
expressions et il suffit de mentionner que #, est une constante finie, 7, et t, sont 
du même ordre de grandeur comme b, et b, (les petites quantités du premier 
ordre), 4, et #, sont du second ordre, etc. Comme nous voulons rester dans le 
cadre de la première approximation, il suffit de prendre les trois premiers : 


(1) J. BETHENOD, Comptes rendus, 207, 1938, p. 847. 
(*) Dynamique générale des vibrations, Masson et Cie, Paris, p. 242. 


+ MENT As Cube On À 
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termes de (C) pour former l'expression pour #*. On constate que dans les 
produits doubles du trinome trigonométrique apparaissent les termes de la 
forme g, cos204 qui ne contiennent pas la haute pulsation w, la constante 9, 
étant = to(1 + 1,). Comme ces termes sont les seuls qui peuvent actionner 
le pendule de la pulsation Q, nous ne garderons que ces termes seulement. 
Grâce à cette simplification, le second membre (B) devient 


(AV RER 
(D) nm (eLr)=- 1 


OÙ Yo —=(1/2)(2, +1, +1, ). En remplaçant (D) dans l’e. d. (B}), on obtient 
après quelques transformations une e. d. de la forme | 


0020 + 24000 + (g3b, + 2 gs b,02)0 cos2€27 |, 


(E) ÿ + 0 + 0 —e0 + (a + c0?)0 cos2T — 0, 


où la variable indépendante est 


Cette e. d. a été étudiée dans une Note précédente (*) dans laquelle il a été 


montré qu’elle possède une s. p. s., la constante Ü, étant VER dans la notation 
de cette Note. Quant à la valeur de Q, on voit qu’elle diffère de sa valeur 
mécanique VC] grâce à la présence du terme 4,9, d’origine électromagné- 
tique. On voit ainsi que ce phénomène se présente sous la forme de l’excitation 
paramétrique (*) non linéaire vu le terme cÜ*cos2+. On peut envisager ce 
phénomène, si l’on veut, comme un cas d’une synchronisation sousharmonique 
de l’ordre 1/2 par rapport à la pulsation 2Q du paramètre, mais cela n’a rien à 
faire à la pulsation w du secteur. Cette conclusion est, d’ailleurs, d'accord avec 
l'expérience. 

D'une façon analogue on traite Le cas où L(0) est une fonction impaire de la . 
forme L(0)—L,+x;0+x,0*, les autres hypothèses restant les mêmes. Les 
conclusions sont différentes dans ce sens qu’au lieu de l’excitation paramé- 
trique, on a ici une résonance non linéaire fondamentale (de l’ordre 1), mais 
cela a lieu, de nouveau, par rapport à la pulsation Q et non par rapport à la 
pulsation w. 

Il est bien probable que le phénomène que nous venons d’étudier n’est qu’un 
cas particulier d’une classe de phénomènes non linéaires qu’on peut désigner, 
peut-être, sous le nom de l’action asynchrone en soulignant ainsi l’absence de 
toute relation rationnelle entre « et Q. 


() Comptes rendus, 232, 1951, p. 1060. 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1417. 
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MÉCANIQUE. — Jiscussion de la stabilité des réglages thermiques par la méthode 
de fusion des racines. Note de M. Prerre-Louis Dusors-Viouerre, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Si l’on tuent compte, dans le cadre d'hypothèses très larges, des phénomènes de 
propagation de la chaleur, on trouve que l'inverse du rapport de transmission est une 
fonction entière, dont les racines sont toutes réelles et négatives. Il en résulte que la 

» Le) 
fusion des racines se produit systématiquement entre les plus petites de ces racines. 
L'ambiguïté qui pouvait & priort résulter du nombre infini de ces racines est donc 
5 I 4 
levée, et l'efficacité et la simplicité de la méthode sont ainsi assurées. 


1. La méthode de fusion des racines que j'ai proposée (*) pour discuter 
la stabilité des servo-mécanismes régulateurs, est encore applicable lorsque 
l'inverse du rapport de transmission entre la grandeur de réglage et la gran- 
deur réglée est une fonction entière /(p) d’ordre <° 1, dont les racines sont à 
partie réelle négative. J’ai montré (?) que c'était généralement le cas des 
installations thermiques dans lesquelles les temps de transmission de la 
chaleur à travers des éléments cylindriques solides étaient notables. 

J'ai d'autre part démontré que les racines de /(p) étaient toutes réelles et 
négatives, lorsque l’installation satisfait aux hypothèses suivantes : 


sl 


1° La chaleur est transmise à travers une suite de couronnes cylindriques 
de révolution co-axiales, comprenant : 

a. des éléments solides à travers lesquels il y a propagation du flux de 
chaleur ; 

b. des éléments fluides interposés, animés ou non d’un mouvement de 
circulation, à température variable dans le temps, mais supposée homogène 
dans l’espace. 

2° La température à régler est celle de l’élément axial ou de l’élément péri- 
phérique. La grandeur de réglage est le débit du combustible ou du fluide 
. chauffant. Dans le cas d’un chauffage par flamme, j'ai adopté, pour calculer 
la chaleur transmise à l’installation réceptrice, les hypothèses habituelles (*). 


3° Le mode de transmission de la chaleur, précisé en a et b, peut être 
modifié par l’existence d’un retard supplémentaire fixe +, dû par exemple à la 
circulation du fluide chauffant entre le point où il reçoit la chaleur et celui où 
il la cède à l’installation : la fonction /(p}) doit être alors multipliée par e°. 

2. Les racines de f(p) étant réelles et négatives, le module de la fonc- 
tion /(jw)— A(w)+7B(w) croît en même temps que son argument, lorsque 
« croît de o à + æ. L'image de f(jw), de coordonnées A et B, décrit doncune 


(!) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1380. 
(?) Comptes rendus, 233, 1951, p. 26. 
() W.H Mc Apaus, Transmission de la chaleur, Dunod, Paris 1930, p. 85-86. 


A) IR LÉ le,” < La bat Tant 
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spirale;S. Désignons par b,, — b,,b,, — b,,... les ordonnées des intersections 
successives de S avec l’axe imaginaire, et par wi, &, &,, &,, ... les valeurs 
correspondantes de w. Désignons d’autre part par — 4,, 4,, —a,, a, ... les 
abscisses des intersections de S avec l’axe réel et w°, w,, &, w!, ... les 
valeurs correspondantes de w. Soit enfin —c,, —c;, —c,, ... les abscisses 
successives des points de S d’abscisse négative dont la tangente est verticale 
etw', W,, ©, ... les valeurs correspondantes de w. Nous avons 
(1) HR OST ba EI AVEC] DIEU DS ED, Er 7e 
(2) AC) = A (os) =, 2270; Die B(o, VENXE 0. 


Il est alors possible de prévoir les résultats suivants dans la discussion sur 
la stabilité du réglage : 
1° Réglage proporuonnel seul. — Par translation parallèle à Oy de la 
courbe y — A(w), c’est la racine {a plus faible w, de A(w) qui fusionnera la 
prermière avec la racine ‘non nulle la plus petite w, de B(w). Le taux de réglage 
critique vaut r,—=— A(w,)— a, et la période des oscillations entretenues qui 
s’amorcent lorsque r — r., est T'— 2 7/w". 
2° Réglage dérivé. — La forme spirale de S montre que l’on améliore la 
stabilité par l’adjonction au réglage précédent d’un réglage dérivé à réaction 
négative (h > o)("). Si k; est le taux d’action dérivée tel que B(«w)+ X, — 0, 
il est certain que le taux optimum #, (!) de cette nouvelle classe de réglage 
vérifie a priori h,<h;,. J'ai démontré que la réalité des racines de la fonction 
entière f(p) et le fait que son ordre est [1 entraîne k,—h,. La valeur du 
taux de réglage proportionnel critique est alors r,=—A(w")=c,. La période 
des oscillations est raccourcie par rapport au cas précédent et vaut T,—27/«. 
3° Réglage intégral. — Une action régulatrice intégrale de taux # se traduit 
par l’adjonction à f(p) d’un terme en #/p (") et les racines de B(w) sont 
alors remplacées par celles de wB(w)— #. Envisageons la fonction entière 
fi(p)=p/(p). Son image décrit une spirale $, lorsque p décrit l’axe imagi- 
naire de o à +. D'ailleurs /,(Jw)=—wB(w)+jwA(w), et l’action inté- 
grale de taux # apparaît donc équivalente à une action proportionnelle de 
même taux appliquée à une installation dont le rapport de transmission 
serait 1//,(p). On en déduit encore que le taux critique de l’action intégrale 
est atteint lorsque est réalisée la fusion entre la racine la plus petite de 
— 0B(w)+ # avec w,. Ce taux est £, = w, B(w,). La période des oscillations 
qui s’amorcent est relativement grande et vaut T,— 27/w,. On retrouve ici 
l'inconvénient majeur du réglage intégral qui, on le sait, offre par ailleurs 
‘ l'avantage de supprimer le statisme. 


Conclusion. — Dans tous les cas, les plus petites racines des fonctions 


(*) P. L. Dusois-VioerTre, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1448. 
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entières A(w)et B(w) interviennent seules dans la discussion. Ce résultat est 
d'autant plus intéressant que la convergence généralement rapide des 
séries A(w)et B(w) permettra dans chaque cas de limiter les calculs aux pre- 
miers termes de ces séries. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Aystérésimètre pendularre, ou pendule de torsion à 
double organe élastique, pour mesurer le frottement intérieur et le module 
élastique des métaux dans un domaine étendu des plus basses lempératures 
jusqu'à 1300°. Note de M. Carisrian BouLanGer, présentée par M. Pierre 
Chevenard. 


Pour la mesure du frottement intérieur aux températures élevées, 1l à été créé un 
pendule de torsion à double organe élastique : le premier est un fil-éprouvette 
enroulé en hélice, et qui subit un couple de flexion quasi exempt de contrainte 
parasite; l’autre supporte le volant, forme le réservoir d'énergie potentielle et 
impose la période. 


Le frottement intérieur des métaux et des alliages est affecté, comme on le 
sait, par toutes les particularités de leur histoire chimique, thermique et 
mécanique. Il croît avec le degré d’oxydation dans les alliages sidérurgiques ; 
il subit une anomalie quand une substance ferromagnétique traverse son point 
de Curie; il traduit la diffusion des constituants dans une solution solide 
d'insertion ou de substitution; 1l accuse des glissements visqueux aux joints 
des grains, etc. D’où l’idée de fonder une méthode d’analyse physicothermique 
sur la variation avec la température de ce «réactif pourvu, selon M. Bouasse, 
d’une exquise sensibilité ». Mais les difficultés expérimentales de la mesure 
sont considérables aux températures élevées. | 

On peut classer en deux catégories les méthodes propres à mettre en évi- 
dence le frottement intérieur et à le caractériser par le décrémerit, ou fraction 
de l’énergie potentielle dissipée au cours d’un cycle force-déformation. Les 


premiéres, fondées sur l’amortissement spontané d’un oscillateur, sont extrè- 


mement sensibles ; mais elles n’apprennent rien sur la forme des cycles et ses 
changements quand on fait varier l'amplitude, la fréquence et la température. 
En outre, le pendule de Coulomb simple, fréquemment utilisé, offre deux 
inconvénients à haute température : fluage de l’éprouvette qui supporte le 
poids du volant; précison insuffisante à cause d’un amortissement trop rapide, 
aux températures où le couple se détruit très vite par relaxation visqueuse, au 
fur et à mesure qu'il se crée par torsion. Dans ces conditions, il n’est pas 
possible de calculer le module de Young à partir de la pseudopériode. 

Dans les méthodes de la seconde catégorie, l’éprouvette subit une défor- 
mation cyclique d'amplitude donnée, sous fréquence donnée et à température 
donnée, et un hystérésigraphe enregistre le cycle force-déformation qu’on peut 
planimétrer et étudier dans tous ses détails. Si le cycle est décrit assez vite 


SÉANCE DU 1* OCTOBRE 191. 733 


pour rendre faible la relaxation visqueuse, il se rapproche d’une droite double 
dont la pente mesure le module élastique. Mais, comme l’observation porte sur 
un cycle unique, la méthode manque de sensibilité. 


Un dispositif pendulaire à double organe élastique, dont l’idée se trouve 
dans les ouvrages de M. Bouasse, résout au mieux le problème. En voici la 
réalisation. Le volant est suspendu à un fil d’un métal à frottement intérieur 
très faible (ordre de 10"), maintenu à température constante, qui constitue 
le réservoir d’énergie potentielle et impose la période : 0,5 à 5 s. A la partie 
inférieure, il porte une tige axiale en alliage rigide à chaud et à faible conduc- 
tibilité thermique qui pénètre dans un four électrique ou dans un refroidisseur. 
Le fil du métal étudié (longueur, 250 mm; diamètre, 0,35 mm), enroulé en 
hélice de faible pas, s’intercale entre cette tige et une autre tige en même 
alliage, coaxiale à la première et solidaire du bâti. La fixation est assurée par 
des pinces de tour. Les mesures sont possibles dans un intervalle de contraintes 
compris entre 1 et 500 g : mm°. 


Le ressort en hélice formant l’éprouvette se comporte donc comme un 
spiral dont le couple vient s’ajouter à celui de la suspension. Le four, réglé 
par un régulateur à fil dilatable, assure au degré près l’uniformité et la 
constance de la température. Il est possible d'opérer sous le vide ou dans une 
atmosphère d’argon purifié. Les calculs sont élémentaires. 


Les résultats obtenus, qui feront l’objet de mémoires étendus, prouvent la 
sensibilité et la fidélité de l’appareil. Par exemple, ils montrent clairement 
la diminution du frottement intérieur et l’accroissement du module qui 
accompagnent la transformation &« + y du fer. 


CYBERNÉTIQUE. — Analyse harmonique de servomécanismes non linéaires. 
Note (*) de M. Jurrex Loss, présentée par M. Louis de Broglie. 


Cette Note complète les résultats d’une Note précédente (). 


1. Cas de la stabilité conditionnelle, au sens de Nyquist. — L'application du 
critérium, indiqué dans la Note du 30 juillet 1951 dans le cas de la stabilité 
conditionnelle, aboutit à la considération d’un régime oscillant possible (sur 
nr m'eto— 0, de la figurer) 

Cela signifie que le régime reste stable tant que l’amplitude n’a pas atteint x, ; 
dans ce dernier cas une oscillation est réellement possible. | 

Notre analyse complète ainsi le critérium de Nyquist et indique le domaine 
de métastabilité sur lequel on peut réellement compter. 


(*) Séance du 17 septembre 1951. 
(1) J. Lors, Comptes rendus, 233, 1951, p. 344. 


C. R. 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 44.) 47 


734 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2. Critérium de stabilité du régime oscillant. — Il ne suffit pas, pour affirmer 
qu'un régime oscillant peut réellement s’instaurer, de constater l'existence 
d’un couple de valeurs æ, et w, faisant A(æ%) = — 1.11 faut, de plus, vérifier 
que, si æ varie de 2æ, le régime variable qui s’instaure ramène le système à 
l’oscillation +,, &,. 


L=0O L=X, V 


Nous mettrons la grandeur d'entrée sous la forme 
(1) (æ + dx )exp| (os + do + af) |], 


dw est la variation de fréquence due à la variation 0x d'amplitude et & l’amor- 
tissement. Si & est de même signe que êæ, le régime oscillant est stable, car à 
un êx positif, correspondra un & positif, d’où décroissance de x. 


= ŒO = ? | 
es Sr (e) (o =, 


Fig. 2 a. — Régime oscillant stable. Fig. 2 b. — Régime oscillant instable. 


Ce nouveau régime « permanent » au sens de (2) est défini par la relation 
(2) 14 A(xi+ dx, © + do + ja) —0, 


En faisant A—U+)V, et en le développant, l’équation complexe (2) : 
donne deux relations linéaires entre x, dw et «, d’où l’on tire : 


(SE OV OU Fm) O(U, V) 


(3) a — dx dd DOPAGE 


dx do do 0x | 
au 2 CA > 
d0 }  \d EU 


HR 


(?) A. ANGoT, Compléments de mathématiques à l'usage des ingénieurs de D Electro- 
technique et des Télécommunications. Éditions de la Revue d'Optique. 
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Le critérium de stabilité du régime oscillant est le suivant : 

Si[OQU, V}]fo(x, w)] > 0, stabilité (instabilité dans le cas contraire). 

Interprétation géométrique. — L’équation À — U +- j V donne une représenta- 
üon du plan des æ, w sur le plan des U, V. Le signe du Jacobien O(U, V\o(æ, w) 
indique le sens de l'élément de surface transformé de l'élément rectan- 
gulaire 6x àw du plan des +, w. La figure 2a indique un régime oscillant 
stable. La figure 2 b indique un régime oscillant instable. 


MÉTROLOGIE. — Comment corriger au mieux, dans un dépouillement expé- 
rimental, l'incertitude liée au caractère discret et discontinu des données. 
Note (*) de M. Pierre Vernorre, présentée par M. Albert Pérard. 


L'identification, sur N intervalles partiels consécutifs, de la donnée expérimentale 
et de la loi représentative à N paramètres prend, du fait du caractère irrégulier de 
l’imprécision expérimentale, un sens qui peut être artificiellement très différent si 
l’on incorpore dans un intervalle une donnée de plus ou de moins. On indique un 
procédé simple pour minimiser cette influence fàächeuse. 


Nous avons appris à calculer la loi représentative de l'étude expérimentale 
d’un phénomène, où l’on aurait fait entrer N paramètres, en identifiant, sur N 
intervalles partiels, découpant le domaine expérimental, la valeur moyenne 
de la loi expérimentale et celle de la loi représentative, la partition de l’inter- 
valle expérimental étant déterminée par la condition, dite de minimusation, 
que l'influence des imprécisions expérimentales fût aussi faible que possible 
sur la précision d’un paramètre, ou d’une fonction de plusieurs paramètres 
considérée parce qu'ayant une signification physique. 

Comme l’a confirmé un essai d'application, cette procédure, malgré les 
apparences, peut n’être pas, en fait, la meilleure, parce qu’elle repose sur une 
conception simpliste : en choisissant les limites des intervalles partiels on rai- 
sonne comme si la somme des valeurs de la donnée expérimentale était une 
fonction continue de l’étendue de l'intervalle partiel. Le caractère discret des 
ordonnées suffirait à provoquer une légère variation brusque de la différence À 
entre la somme des ordonnées expérimentales et la somme des ordonnées repré- 
sentatives, lorsqu’en déplaçant la limite d’un intervalle partiel on prend, dans 
un groupe, une ordonnée de plus, mais ce ne serait pas grave, la variation étant 
légère et progressive. Ce qui l’est beaucoup plus c’est que, du fait de l'irrégu- 
larité des erreurs expérimentales, une ordonnée de plus provoque, même en 
valeur relative, une variation de À, notable et immensément irrégulière, de 
sorte qu’en écrivant, par l'équation A — 0, l'identification, sur un intervalle 
partiel, des valeurs moyennes représentative et expérimentale, on exprime en 


(*) Séance du 17 septembre 1951. 
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fait une condition très artificielle, parce qu’en déplaçant très peu la limite de 
l'intervalle, on peut changer du tout au tout sa signification. 


Il est donc nécessaire de se protéger contre une circonstance aussi fâcheuse, 
et il se trouve qu’on y arrive par des considérations simples. Soit par exemple 
à déterminer un polynome représentatif (Ax°+ Bæx + C) dans l'intervalle 
(o-1). Soient (o:4), (x-B), (B:1) les intervalles partiels à déterminer, et 
soient Y,, Y,, Ÿ, les sommes des ordonnées expérimentales dans chacun d’eux 
respectivement. Pour que l'identification des moyennes représentative et expé- 
rimentale soit rationnellement établie, il faudrait retoucher les intervalles 
partiels qui deviendraient (o:a+ À), (a+A.B+u), (B+ 1.1), ce qui, en 
appelant e la variation de Y, dans l’intervalle (œ:4+ À) et n celle de Y, dans 
l'intervalle (6:65 + 1:), apporterait aux Ÿ les nouvelles valeurs 


N: = Y,+e, te = Yr+ 1 — €; FE, 


3 


Le problème sera bien résolu si l’on rend minimum l'influence, sur le calcul 
de A, B ou C, des inconnues très petites « ou n. Alors, €, (n —e), et n appa- 
raissant comme de petites variations éprouvées par les Ÿ, on est ramené à un 
calcul entièrement analogue à celui de la minimisation. En ce qui concerne le 
meilleur calcul du coefficient À, on trouve que € et n interviennent par le 
quotient de (e— 1) par x(1—ax)(1—2ax); il faut donc rendre maximum ce 
dernier produit, ce qui conduit à 4 —0,2113,f valant 1—«, soit 0,7883. 
Quant au coefficient B, on détermine la meilleure partition en rendant mini- 
mum le coefficient d'influence de n et écrivant que le coefficient d'influence 
de € doit alors lui être égal, d’où « — 0,2982 et $—0,8166. Pour ce qui est 
de C, on écrit que le coefficient d'influence de & est minimum, et que le coeffi- 
cient d'influence de lui est alors égal, ce qui donne « — 0,300, et 8 —0,947. 
On trouve que le choix le meilleur pour A, plus satisfaisant en ce qu'il! 
n'impose aucun intervalle partiel trop petit, reste très acceptable pour B et C. 


Cet exemple montre comment on aborderait et traiterait le problème dans 
tous les cas. 


ÉLECTRICITÉ. — Résishwilé des ferrites de zinc, de nickel, de cobal, 
de magnésium et de cuivre en fonction de la température. Note (*) 
de M. Louis Bocuiroz, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons mesuré en fonction de la température entre 100 et 700° C envi- 
ron, la résistivité des ferrites de zinc, de nickel, de cobalt, de magnésium et 


de cuivre, et mis en évidence l'influence des traitements thermiques sur la 
résistivité. AE | $ 


(*) Séance du 24 septembre 1951. 
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Afin d’obtenir des lignes de courant de tracé simple à l’intérieur du maté- 
riau, nous avons utilisé comme échantillons des disques de ferrite fritté; sur 
leurs deux faces, les contacts ont été réalisés par un dépôt électrolytique de 
platine, avec métallisation préalable sous vide ("). 

L’échantillon et une résistance étalonnée mise en série avec lui, sont tra- 
versés par un courant suffisamment faible pour que l’échauffement résultant 
de son passage soit négligeable; les chutes de tension, de quelques millivolts, 
dans l'échantillon et dans la résistance étalonnée, sont mesurées au moyen d’un 
potentiomètre. 


Log ° 
© Ref.lent. 


6 8 Trempé | L] 


A Mesures Guillaud et Bertrand 


4 3 
x 10 
1 


La théorie prévoit une variation linéaire pour Loge en fonction de 1/T, soit 
une loi de la forme os — a exp b/T, pour des semi-conducteurs dans lesquels la 
conductibilité est d’origine électronique. 

Comme l’ont montré C. Guillaud et R. Bertrand (?}, cette loi est suivie de 


L. Weu, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1479. 
J. Rech. C. N.R.S., 11, 1950, p. 73, 
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manière approximative pour les ferrites de nickel et de magnésium. Les 
courbes représentatives, dont la figure donne un exemple (ferrite de magnésium) 
présentent une légère concavité tournée vers le bas. Les courbes relatives aux 
ferrites de zinc, de cuivre et de cobalt présentent le même aspect. 

Le tableau ci-dessous donne les ordres de grandeur des résistivités mesurées, 
pour plusieurs ferrites d’une densité voisine de 4, à 100 et 700°C. 


Fe,0,Zn0. Fe,O,NiO. Fe,0,Co0. Fe,O,MgO. Fe,O,CuO. 
Pts terne 9,106 SALOPE 1.10 1.106 D ,10% 


Don SORT 20 30 20 1) 10 


Ces résultats ont été obtenus pour des ferrites refroidis lentement 
(6o à 80°C :h}). Nous avons mis en évidence l'influence des traitements 
thermiques, en faisant une trempe énergique, dans un courant gazeux, depuis 
700°C ou plus. On observe alors un abaissement considérable de la résistivité, 
comme le montrent les résultats suivants : 


Fe,0,ZnO. Fe,O, Ni. Fe,O0,MgoO. Fe,O,CuO. 


biaitaprées. trempe): 256800 8000 2000 700 {000 


Un nouveau chauffage suivi d’un refroidissement lent permet d'obtenir à 
nouveau les valeurs élevées de 2,4, que nous avons mesurées tout d’abord. 

Enfin, des pesées effectuées avec une précision de l’ordre de 1/10 000° ont 
montré qu'aucune différence n'apparaît à la suite des différents traitements 
thermiques subis par un même échantillon, éliminant ainsi l'hypothèse d’une 
éventuelle modification de la composition moyenne. Seuls peuvent entrer en 
ligne de compte des changements de position d’atomes à température élevée, 
changements auxquels la trempe rapide ne laisse pas le temps de se produire 
pour redonner la structure d'équilibre, à 100° C par exemple. 


SPECTROSCOPIE. — Nouvelle transition interdite de La molécule N,. 
Note de M" Renée Herman, présentée par M: Bernard Lyot. 


Obtention du système de Meinel des aurores polaires au laboratoire et essai 
d'identification d'un nouveau système de bandes infrarouge de l’azote apparenté 


au précédent, à une transition interdite p—>g Xi. 

Le spectre infrarouge de l’aurore polaire, étudié récemment par Vegard, 
Petrie, Meinel et Gartlein, se compose essentiellement du premier système 
posiuf de N,, des bandes de Kaplan-Meinel de O, (bandes atmosphériques), 
de raies de OT et NI et de six bandes mesurées par Meinel et qu'il a attribuées 
à la transition A ?II — X?X2 de N*. 

Cette transition étant permise, il est assez troublant qu’elle n’ait jamais été 
observée au laboratoire. Meinel admet que sa probabilité est faible et que l’on 
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ne peut s'expliquer sa présence dans les aurores qu'en admettant qu’il 
se forme beaucoup plus d'ions N°(A ?IT) que d’ions N'(B?X)() 

De nombreux chercheurs ont essayé, sans succès, de reproduire ces bandes 
au laboratoire. Dans des expériences récentes qui seront décrites prochai- 
nement 1l nous a été possible de les obtenir avec la même structure que dans 
les aurores. Il semble nécessaire, pour arriver à ce résultat, de réduire le 
nombre de chocs avec les molécules N,. Lorsqu’au contraire, ce nombre de 
chocs devient important, les bandes aurorales sont remplacées, en partie, par 
d’autres bandes qui semblent liées à la même transition électronique mais qui 
ont une structure de rotation plus simple. C’est ce que l’on observe dans 
l'azote pur traversé par un courant de faible intensité. 

Nous avons déjà signalé l'existence de ces bandes et proposé un schéma de 
vibration (?). De nouvelles expériences à basse température les montrent 
nettement dégradées vers le violet et l’on a pu mesurer les têtes avec 
plus de précision. Le schéma de vibration est donné dans le tableau ci-dessous. 


(A CARE 0. ie 2; 
1 | 8097,6 8590, 0 LE 
Mrs à: | 12345 (708) 11037 . 
(896) 
, 7549,6 (‘) (8431) 
PR] 13241 (11856) 
(859) 
3 { 7090, 1 .._7464,0 | 7863,7 
LEE Ace? | 14100 (706) 13394 (681) 12713 
(831) 
É { æ 7028, 1 LE 


D AP NON DT 0 | #7 14220 æ 
(*) Masquée par (1,0). 


Les différences de fréquence observées sont voisines, pour le niveau inférieur, 
de celles de l’état g' 2 trouvé par Worley en absorption (*) et, pour le niveau 
supérieur, de celles de l’état + donné par ce même auteur. Les coïncidences 
numériques ne sont pas excellentes, mais il faut tenir compte du fait que les 
mesures de Worley, comme les nôtres, manquent de précision. 

Il est à remarquer que la transition + -> q, à laquelle nos bandes pourraient 
correspondre, est interdite par la règle de sélection g — u, les deux transi- 
tions X ‘Eve et X'2°—+q'E étant permises (ce qui semble résulter 


(*) À. B. Menez, Astrophysical Journal, 112, 1950, p. 562. 

(2) L. Herman, The Geéophysical Institute, University of Alaska, Report n° 1, 
Contract n° AF 19 (122)-431 with the Geophysical Research Directorate-Air Force 
Cambridge Research Laboratories. 

(@) Physical Review, 64, 1943, p. 207. 


\ 
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4 
de leur coefficient d’absorption élevé dans l’ultraviolet). Or, les bandes du 
tableau ÎÏ se comportent bien comme si elles résultaient d’une transition 
interdite, leur intensité croissant par rapport à celle du deuxième système 
positif (permis) lorsque la densité de courant et la température diminuent. 
L'arrêt des bandes à # — 4 s'explique aisément. En effet, le premier niveau 
de vibration de l’état e, trouvé par Worley en absorption, est à 121.245 em", 
le dernier niveau observé ici est à 1240700 em! et le niveau de vibration suivant 
de l’état + serait à environ 125.560 cm ‘. Cet état serait instable par suite d’une 
décomposition ÉYAbI en Ni +e, l'énergie d’ionisation de la molécule N, 
étant de 125.666 cm ‘. On voit ainsi que ce système pourrait être émis en 
l'absence des bandes négatives, ce qui est conforme au résultat expérimental. 


DÉCHARGES DANS LES GAZ. — Décharges électriques condensées dans 
les gaz comprimés. Note de M. Rocer Aumonr, présentée par 


M. Gustave Ribaud. À 


On connaît la propriété qu'ont les gaz d'émettre un spectre continu intense 
dans les étincelles condensées sous basse pression canalisées par un tube 
capillaire (4};:(2), (2): 

L'étude de telles décharges (*) a montré l’influence assez considérable, sur 
le spectre, du matériau constitutif du tube capillaire, ce qui rend difficile 
l'analyse de l'émission spectrale propre du gaz. 

En vue d'obtenir un effet analogue à l’émission dans un tube capillaire, 
on a suggéré Le recours aux décharges électriques dans un gaz sous pression. 
Les études sur les gaz comprimés ont déjà été entreprises par Finkelnburg (ee 
qui opérait dans l’hydrogène sous une pression de 30 kg/em?, et par Weniger 
et Herman (°) pour les décharges non condensées. 

Reprenant l'étude des décharges non condensées dans les gaz sous pression, 
nous avons expérimenté deux types de décharges : l’étincelle condensée 
normale et l’étincelle condensée superficielle dont la présente Note signale 
tout l’intérêt. 

Le premier type de décharge envisagé est caractérisé par un intervalle 
disruptif utilisable nécessairement très faible, inférieur à 2"", ceci en raison de 
l’accroissement rapide de la tension disruptive avec la pression : pour l’azote, 
par exemple, sous une pression de 15 kg/cm?, le potentiel disruptif atteint 


H. Muraour, J. Roman» et B. Vopar, Comptes rendus, 293, 1946, p. 620. 
J. Rowanp et B. Vonar, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1634-1636. 

J. Roman» et B. Vopar, Comptes rendus, 225, 1947, p. >74-576. 

Z. Physik, T0, 1931, p. 375. 


5-187. 


Ca. WeniGer et L. Iermax, Comptes rendus 227, 1948, p. .1022- “1024 ; 229, 1949, 
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179 kV/cm. Une telle disposition des électrodes entraine les conséquences sui- 
vantes : la présence d’une proportion importante de vapeurs métalliques dans 
le canal de la décharge diminue sensiblement la température de l’étincelle, les 
niveaux d’excitation des atomes du métal étant inférieurs à ceux du gaz. 
La réabsorption devient importante et l’on note un très grand nombre de raies 
renversées, particulièrement dans le cas des électrodes en tungstène, métal 
lourd. Ce fait est illustré par l'enregistrement A du spectre obtenu dans 
l'azote sous 100 kg/cm?°, entre électrodes en tungstène. 

L'emploi d’un métal léger permet de diminuer considérablement le nombre 
de raies renversées; le beryllium semble être le métal le plus avantageux en 
raison de sa faible masse atomique et de sa température de fusion relativement 
élevée. L'enregistrement B correspond à un spectre obtenu sous pression 
d'azote, entre électrodes en beryllium. 


(2) 
NC 
4 — > 
à 559 300 2% 600 4 500 
Fig. r. Hg 2. 


L’étincelle condensée superficielle a été obtenue en employant comme 
support une résistance du type aggloméré au carbone, courant dans le 
commerce. Une telle décharge est caractérisée par un intervalle disruptif long 
et par une tension d’amorçage peu élevée, même sous très forte pression. Il 
nous a été possible d’amorcer des décharges superficielles de 1°" de long sous 
une tension de 15 000 V et ce sous une pression de 120 kg/cm*. Il est à noter 
qu'un tel résultat correspond à un champ électrique disruptif 10 fois plus 
faible que celui d’une décharge normale et continue, compte tenu de la 
longueur de l’espace disruptif, ce qui constitue un avantage marqué pour 
l'étude du spectre d'émission du gaz. 

La région centrale de l’étincelle est beaucoup moins influencée par les 
vapeurs métalliques, ainsi que le montrent les enregistrements C et D corres- 
pondant respectivement à des spectres pris au voisinage des électrodes et dans 
la région centrale de la décharge. Alors qu'une réabsorption peut être 
constatée du côté des électrodes, la région centrale de létincelle révèle une 
émission. 
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Il convient de remarquer que l’usure des électrodes, qui était très gênante 
dans le premier cas où l’intervalle disruptif était très faible, devient pratique- 
ment nulle dans le cas d’une décharge superficielle longue, ce qui contribue à 
une meilleure reproductibilité des résultats. | 

Nous signalons d’autre part que la double condition : étincelle longue et sous 
pression, confère à celle-ci un excellent rendement électrique et lumineux. 

Toutefois il est à remarquer que le matériau isolant peut apporter une pertur- 
bation dont l'importance ressort des expériences actuellement en cours. 
Quoi qu’il en soit, le mode d’excitation décrit dans la présente Note et qui ne 
semble pas avoir été employé jusqu'ici pour l'étude des spectres d'émission sous 
pression, semble être très avantageux. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Classement des composés organiques par degré d’adsor- 
babilité vis-à-vis de surfaces solides. Note de M. Louis Roserr, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 


Par l’étude des isothermes d’adsorption à 20° de mélanges binaires de composés 
organiques liquides sur des surfaces solides, on peut classer ces composés orga- 
niques en fonction de leur degré d’adsorbabilité vis-à-vis de ces surfaces. Un classe- 
ment partiel a été fait vis-à-vis du charbon actif, du gel de silice et du gel d’alumine. 
Ces classements permettent en particulier de prévoir l’action de ces adsorbants 
pour la séparation par chromatographie des mélanges de composés organiques. 


Quand on met un mélange de deux composés organiques liquides 1 et 2, 
de fractions molaires æ, et æ°, en contact avec une surface solide, généra- 
lement le mélange liquide en équilibre avec la phase adsorbée sur le solide 
voit les concentrations de ses composants changer en x; et æ;. Ceci est dû à 
l’adsorption préférentielle d’un des deux constituants. Le mélange s’appauvrit 
en constituant le plus adsorbé. En traçant la courbe donnant la variation de 
concentration æ,— æ, d’un des constituants en fonction de sa concentration x, 
à équilibre, on obtient un isotherme d’adsorption du mélange binaire. 

Tryhom et Wyatt (1) semblent être les premiers à avoir tracé en 1926 de 
tels isothermes pour les composés benzène-alcool éthylique et benzène-acétone 
sur le charbon actif. Puis Bartell (?) en 1929, Hirschler (*) en 1947 et d’autres 
ont étudié également différents couples de liquides sur charbon actif, gels de 
silice et d’ ta dr 

Les isothermes obtenus sont de deux types : le type en U (courbe D et 
le type en S (courbes IF, III et IV). 


(:) Trans. Faraday Soc., 32, 1926, p. 139. 

(?) BarTezL et SLoaN, J. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 1643; BarreLL°et SCHAFFLER, 
J. Amer. Chem. Soc., 53, 1931, p. 2507. k 

(*) Hirscuer et Amon, /nd. Eng. Chem., 39, 1947, p..1585. 
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Dans le type en U, le composé 1 considéré est toujours plus adsorbé que le 
composé 2 quel que soit le domaine de concentration. 


Dans le type en S, on obtient une inversion du phénomène, il existe une 
concentration où les deux composés sont adsorbés dans la même proportion. 
Pour la courbe III le point d’isoadsorbabilité est situé à la concentration 0,5. 


Dans ce cas nous dirons que les deux composés possèdent le même degré 
d’adsorbabilité. Pour la courbe IT, le point d’isoadsorbabilité a lieu pour une 
concentration supérieure à 0,5; le domaine où le composé 1 est plus adsorbé 
que le composé 2 est donc plus grand que celui où le composé 2 est plus 
adsorbé que le composé 1. Dans ce cas, on dira. que le composé 1 a un degré 
d’adsorbabilité supérieur à celui du composé 2. C’est l’inverse dans le cas de 


la courbe IV. 


En partant de cette définition, le classement d’un composé donné vis-à-vis 
d’un autre est simplement obtenu en observant la variation de concentration 
de ce composé dans un mélange, équimoléculaire initialement, puis mis au 
contact de la surface solide. 


Pour observer cette variation de concentration, nous avons mesuré l’indice 
de réfraction du mélange avant et après contact avec la surface solide. 


En opérant avec des mélanges de composés organiques deux à deux, on 
obtient les classements suivants sur le charbon actif, les gels de silice et 
d’alumine déshydratés. ù 

Le naphtalène a été étudié en solution dans le benzène dans le domaine de 
concentration 0-0,15 seulement. Les variations de concentration montrent une 
courbe du type IV avec le gel de silice, le point d’isoadsorbabilité ayant lieu 
à une concentration inférieure à 0,15. Avec le charbon actif, on observe que le 
naphtalène est toujours plus adsorbé que le benzène, dans ce domaine 0-0,15; 
par analogie avec la tétraline, on a admis que le naphtalène avait un degré 
d’adsorbabilité supérieur à celui du benzène. 
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Charbon actif. Gel de silice. Gel d’alumine. 
Naphtalène Alcool méthylique Alcool éthylique 
Tétraline Alcool éthylique Benzène 
Benzène Alcool butylique Octène 
Alcool éthylique Benzène lHeptane 
Alcool isopropylique Tétraline Hexane 
Octène Toluène Pentane 
Heptane Alcool isoamylique 
Hexane n-Butvl benzène 
Pentane Octène 

Naphtalène 
Pentane 
Hexane 
Ieptane 


Les différences profondes existant dans les trois classements ci-dessus 
montrent l'influence énorme de la nature de la surface solide sur l'interaction 
entre molécules organiques et surface solide. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Échange d’iode entre l’iodobenzène et l’iodure de 
sodium. Note de MM. Serce May, Micnez SarRrar, ALain Vogsauré et 
M"° Pascauine DauneL, présentée par M. Louis de Broglie. 


Poursuivant l’étude des échanges entre iodure organique etiodureminéral("), 
on a observé que dans le cas de l’iodobenzène et de l’iodure de sodium dissous 
dans l’alcool octylique secondaire, la réaction semble sous la dépendance d’un 
processus monomoléculaire. | 


Mode ovératoire. — On dissout l’iodobenzène et le radioiodure de sodium 
(contenant de l’iode 131 en provenance de la pile de Châullon) dans 10 cm° 
d'alcool octylique. Le tout est placé dans un autoclave Prolabo que l’on 
chauffe au bain d’huile thermostatique pendant un temps donné puis bruta- 
lement refroidi. 1k 

Le mélange est alors jeté dans l’eau d’où l’iodure minéral est extrait. | 

La phase organique est traitée à 80° pendant deux heures par l’amalgame 
de sodium à 1 % en présence d’alcool éthylique et d’eau, ce qui transforme 
l’iodobenzène en iodure de sodium. 

L'iodure de sodium ainsi formé, et celui provenant de la liqueur aqueuse 
sont transformés en iodure d’argent. Leurs activités sont alors mesurées 
à l’aide du tube de Geiger Müller et comparées à celle d’un étalon. 


Résultats. — On a calculé les constantes de vitesse à l’aide des formules 


(1) Voir S. May, P. Dauvez, J. Scnorrey, M. Sarrar et À. Vorauré, Compte rendus, 
232, 1950, p. 727. 


re. 


C2 LT 
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classiques décrivant un échange bimoléculaire simple et à l’aide de celles 
décrivant un échange monomoléculaire simple. Le tableau ci-dessous résume 
les résultats d'expériences types. 


Température : 240°C: concentration de l’iodobenzène : 19,8 mmol-g : l; 
temps de contact : 3 h. 


Constante de vitesse >< 105, 


Concentration © 
de l’iodure de sodium. Bimoléculaire. Monomoléculaire. 
PU Dax sat aie des TNT 312 6,13 
DOM LINE RTS 675 6,8 
DOAAT a Pe eee ao tes Jo HR 129 d,10 
PORT dt Lie PA ARR 70 D, 
I 1 39e de es sels o ehorepehe etotare 614 9,2 
CLP TE ne RES < 193 ) ,8 
OS TR Se ve MU Te 626 2,79 


D'après ce tableau, on voit clairement que l’échange semble sous la dépen- 
dance d’un processus primaire monomoléculaire. Quand on fait varier le temps 
de contact, Æ ne reste pas bien constant. Il semble que l’ensemble du phéno- 
mène soit fort complexe. Nous poursuivons des recherches sur ce point. 


Discussion. — Pendant que nous réalisions ces recherches, un travail de 
_ Kristjanson et Winkler (?) est paru et a relaté des faits comparables relatifs à 
la même réaction d'échange, mais dans un autre solvant : l’acétonitrile. 
Dans ce solvant et sensiblement à la même température (238), les auteurs 
trouvent pour la constante monomoléculaire : #.10° —100, soit plus de dix 
fois ce que nous obtenons dans le cas de l’alcool octylique secondaire. 


CHIMIE MINÉRALE. — Obtention d’alliages aluminium-titane par alumino- 
thermie. Note de MM. Jean Ouricrerox et OLaupe Pascaup, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Nous avons préparé au laboratoire une série d’alliages aluminium-titane par 

réduction aluminothermique de l’oxyde de titane en présence d’un fondant et d’un 

| corps capable de fournir de l’oxygène, ou d'oxygène gazeux, ce dernier étant amené 
à la surface du mélange en cours de réaction. 


Lorsqu'on cherche à opérer au laboratoire la réduction alüminothermique 
_ de l’oxyde de titane, sur des quantités de matière de l’ordre de quelques 
centaines de grammes, suivant l’équation 


3TiO,+4AI = 2ALO,-+ 3Ti+ 146 koal, 


(2) Canad. J. Chem., 29, n° 2, 1951, p. 154-161. 


UE 


mise en jJeu,onn ’obtient plus de culot métallique homogène et la réduction de 
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on constate que la réaction ne se propage pas par suite des pertes par rayon- 
nement. Nous avons accru l’exothermicité de la réaction par adjonction d’un 
corps susceptible de fournir de l'oxygène, et la quantité stœchiométrique 
d'aluminium pour fournir, par combustion avec cet oxygène, l’appoint de 
calories nécessaires. 


Nous avons tout d’abord fait appel au chlorate de potasse (!}, (?). Nous 
avons établi, par des essais systématiques, que la quantité de chlorate de 
potasse devait être ajustée assez exactement à 18 % de la quantité totale de 
matière mise en jeu. Nous avons opéré dans des creusets en mullite brasqués 
en magnésie de Vleisch. Nous avons ainsi obtenu des alliages aluminium-titane 
titrant au maximum 45 à 48 % en litane et 1 à 3 % en oxygène. Lorsqu'on 
cherche à dépasser cette teneur en titane en réduisant la quantité d’aluminium 


l’oxyde de titane dépasse difficilement le stade Ti, O.. 


Pour obtenir des alliages plus riches en titane nous avons utilisé, comme 
fournisseur d’oxygène, le peroxyde de baryum (*). La réaction s’effectue de 
façon beaucoup plus calme et la quantité de peroxyde nécessaire peut être 
choisie dans des limites assez larges sans que la marche de la réaction en soit 
affectée. La réaction s'accompagne de la formation d’un laitier qui protège, 
lors du refroidissement, le métal qui s’est rassemblé au fond du creuset. De 
plus la réaction s’effectue en phase liquide. En mettant en œuvre 200 g T10;, 
200 g BaO,, 100 g AÏ, on obtient avec un rendement voisin de 60%, par 
rapport à Poxyde de titane, un alliage titrant 65 % en titane, moins de o,1 % 
en fer et silicium totaux; la teneur en oxygène peut descendre à 0,02 % dans 
les cas les plus favorables. Le laitier obtenu est extrêmement dur, il raye 
l'acier au tungstène; peu fusible, il ne fond que superficiellement dans le dard 
du chalumeau gaz-de-ville-oxygène; poli, il présente un aspect bleu acier avec 
quelques inclusions métalliques; sa composition, dans le cas ci-dessus, était : 
Ti:7,4% Al: 5,6 Ba O LÉO MM O has PATES SERRE 
composition varie d’ailleurs quelque peu suivant letitre de lalliage que l’on a 
cherché à obtenir. Il ne nous a pas encore été possible d’y déceler des PORTES 
définis entre les divers constituants. 


Reprenant une idée de Léon Guillet (*), nous avons tenté de fournir 
l’appoint de calories nécessaires à la réaction en faisant arriver un jet d'oxygène 
à la surface de la masse en cours de réaction; toutefois, nous avons maintenu 


(*) Van Erokeuens, Met. Erz., 20, 1923, p. 207. « 

(2?) F. Forster, et G. Grurs dans : O. Neuss. Beiträge zur Métallurgie, Leipzig, 
lOAT NPA 

(*) K. À. KüÜnne, Zlectrochem. Met. Ina, 91, 1909: P: 

(*) BI. Soc. Enc., 103, 1902, p. 244. 
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une certaine proportion de peroxyde de baryum, sans lequel la réaction 
n'avait pas lieu. En mettant en œuvre : 200 g TiO,, 200 g BaO,, 200 g Al, et 
en envoyant un Jet d'oxygène, nous avons obtenu dès le début de la réaction 
un bain liquide d’un blanc éblouissant agité par de vifs courants de convec- 
tion; à un certain moment, après 3 à 4 mn, en moyenne, la couche superti- 
cielle se solidifie. On peut considérer la réaction comme terminée, Le jet d’oxy- 
gène n'ayant plus, dès lors, aucun effet. Après refroidissement, nous avons 
constaté que le métal s’était rassemblé en un gros globule noyé au sein du 
laitier, environ à mi-hauteur du creuset. Avec les quantités indiquées, nous 
avons obtenu un alliage à 44,6% de titaneet 1 % d'oxygène ; la température de 
réaction n’a pas été mesurée, mais elle nous a semblé notamment plus élevée 
qu’en la seule présence de peroxyde de baryum, aussi l'attaque du réfractaire, 
malgré la brasque de magnésie, a-t-elle introduit 0,2 % de fer et de silicium 
dans l’alliage. Le laitier obtenu répond à la composition : Ti:0,8%; Al: 1%; 
110, : 9,65 % ; ALO, : 61,05 % ; BaO : 27,5 % ; on notera la faible teneur en 
TiO,, indice d’un bon rendement. Le métal libre se trouve dans le laitier sous 
forme de petits globules de quelques millimètres de diamètre qu’il est difficile 
de récupérer, d'autant plus que leur composition n’est pas forcément iden- 
tique à celle du globule principal. Nous n’avons pas non plus décelé de com- 
posé défini dans ce laitier que ses propriétés ne différencient pas notablement 
de celui obtenu avec le seul peroxyde de baryum. 

Nous avons voulu savoir si le peroxyde de baryum agissait en fournissant 
l'oxygène nécessaire à la réaction ou en jouant le rôle de fondant; dans ce 
dernier cas, il devait être possible de lui substituer d’autres fondants; pour 
vérifier cette hypothèse, nous l’avons successivement remplacé par de l’oxyde 
de baryum, de la chaux et de la magnésie, tout en continuant à envoyer un jet 
d'oxygène à la surface du bain. Dans chaque cas, nous avons observé le même 
phénomène : formation d’un gros globule d’alliage au sein du laitier. 

C’est donc que le rôle de fondant est le rôle essentiel et il est tout 
indiqué de remplacer le peroxyde de baryum par de la chaux. Lors d’un 
essai, nous avons mis en œuvre : T10, : 100g; Al: 200g; CaO : 100 g; nous 
avons obtenu un alliage à 39,6% de titane et 1 % d'oxygène; il contenait 85 % 
du titane apporté sous forme de TiO,. Le laitier a fourni à l’analyse les chiffres 
suivants 1120;9 4 AT N OO; 10% CaO0:.53;1 % 5; ALO,: 55,4%. 
Par ailleurs, il était intéressant de savoir comment était réparti l'oxygène 
entre le titane et l'aluminium dans l’alliage : expérience montre qu'il n’y a, 
sous forme d’oxyde, que des traces de titane, à peine précipitables au 
cupferron. La majeure partie de l’oxygène est donc sous forme d’alumine. 

Les globules métalliques obtenus dans tous les cas montrent une structure 
homogène avec tout au plus quelques cristallisations de fines aiguilles bronzées 
de TiAl, à la surface de séparation globule — laitier. 

La structure et les propriétés de ces alliages sont à l'étude. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Sur Les spectres d'absorption  ultraviolette des 
diènes cycliques : cycloheptadiène-1,3. Note de M. Gasron Berrnier et 
M" Auserre PuLcLuan, présentée par M. Louis de Broglie. 


On montre que le déplacement de À, vers de courtes longueurs d'onde, observé 
en passant du cyclohexadiène-1,3 au cycloheptadiène-1,3, constitue, en majeure 
partie, un effet hypsochrome naturel indépendant de la destruction partielle de 
planéité. 


Dans une récente publication (*) nous avons examiné en détail les raisons 
de l'existence d’un effet bathochrome continu de la plus lointaine bande 
d'absorption dans la série butadiène (1), cyclopentadiène (IT), ‘cyclo- 
hexadiène-1.3 (IT). Depuis lors, Pesch et Friess (?) ont mesuré le spectre 
d'absorption ultraviolette du cycloheptadiène-r.3 (IV), et ont trouvé que ce 
composé absorbe vers des longueurs d'onde plus courtes que le cyclohexadiène. 
Les données expérimentales tirées, pour tous ces composés, pour plus d’homo- 
généité, de la référence 2, sont indiquées dans la deuxième colonne du tableau. 


SE TA ES PASS 

H: C=CH—CH=CH; | 4 Ÿ | | | | 
ns Hd HSE NE LAN 

M2 H: H: "Hs 


() (1) 1 (ii) (IV) (V) 


L’explication qui vient le plus naturellement à l’esprit consiste à attribuer 
l'effet hypsochrome observé à une destruction partielle de planéité dans le 
cycle heptagonal. Bien qu’il paraisse possible qu’un tel facteur intervienne … 
réellement, il est néanmoins intéressant de faire remarquer qu’une partie au 
moins de l'effet est indépendante de toute destruction de planéité et constitue aënst 
un nouvel exemple d'effet hypsochrome naturel (*). | 

En effet, lorsque nous étendons nos calculs de la référence (*) au cyclohepta- 
diène, nous obtenons les résultats contenus dans les troisième et quatrième 
colonnes du tableau : on observe un accroissement de l'énergie de la transi- 
tion N > V, en passant de l’hexacycle à l’heptacycle. L’approximation sans 
recouvrement, bien que théoriquement moins plausible, s'avère de nouveau 
plus satisfaisante, car elle indique, correctement, que le À,,,, du cyclohepta- 
diène devrait se placer entre celui du cyclopentadiène et celui du cyclohexadiène, 
alors que l’approximation avec recouvrement prévoit un effet hypsochrome 
trop grand. 


(*) À. Pozrmax et G. BerTRIER, Bull. Soc. Chim., 16, 1950, p. 81. 
(2) J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 5756. 
(*) A. Puccman et B. Puzzuan, Far. Soc. Disc., 9, 1950, p. 46. 
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Énergie de la transition N + V.. 
A —— 
Approximation Approximation 


sans avec 
Amax recouvrement recouvrement 
Substance. (my). (B). (GE 
IULATIEN EC. cc  MENT 210 1,989 1,440 
Cyclopentadiène........... 239 1,328 1,350 
Cyclohexadiène........... 257 1,303 1,348 
Cycloheptadiène.......... 248 91 1,366 


Ajoutons que le déplacement hypsochrome de À,,, se poursuit dans le 
cyclooctadiène-r1 .3 (V): À,,,— 228 mu.(*). Dans ce cas, toutefois, l’effet doit 
probablement être attribué à l’absence de planéité dans le cycle octogonal. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle interprétation du mécanisme des réactions 
d'extension de cycles par désamination nitreuse des dérivés aminométhyl 
cyclaniques. Note de MM. Grorces Darzens et Maxence Meyer, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


En 1903 Demjanow (*) a montré que la désamination nitreuse des amino- 
méthyl cyclanes (1) donnait naissance à des cyclanols (IT) avec production 
simultanée de cyclonène (IIT). 


RE 2cH 


| re 
=CH=CH: NH: ANCRE 


(1) (1) (1) 


DRE CHER 
D CHOH+ on, > CH 


Cette réaction a ensuite été redonnée par Wallach (?) et utilisée dans des cas 
particuliers par Barbier, Naves et Bochmassa (*). Aucune interprétation 
n’a été donnée de cette extension de cycle. 

En 1937 M. Tiffeneau a étendu cette réaction aux aminométhyl-r- 
cyclanols-1 qui sont ainsi transformés en cyclanones avec extension 
de cycles (*). 


CL —CHy—CO 
CAC CHR NEC C CH + | | 
NOR NN RE NS —CH;—CH: 


(*) A.-C. Core et L.-L. Esres, /. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 1128. 


(1) J. Russ. Phys. Chim., 35, 1903, p. 26; 36, 1904, p. 166; Berichte Deutsch. chem. 
Ges., k0, 1907, p. 4393. 

(2) Ann., 353, 1907, p. 326. 

(®) Barsier, Hele., 93, 10940, p. 524; Naves, Bacamann, tbid., 26, 1943, p. 1334. 

(+) Trereneau, Wei et Tenousar, Comptes rendus, 205, 1939, p. 55. 


C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 14.) 48 


1 


790 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Cette réaction, dont le rendement est supérieur à celle de Demjanow, s’est 
montrée, par la suite, la réaction de choix pour préparer successivement les 
cyclanones en C;, C4, G et C9. M. Tiffeneau mentionne, dans son Mémoire, 
Wallach, mais il semble ignorer l’antériorité de Demjanow qu'il ne cite pas. 

M'e B. Tschoubar a apporté dernièrement une importante contribution à la 
généralisation et à la technique d’exécution de cette réaction dont elle précise, 
d’autre part, son interprétation, en y apportant la notation électronique (*). 
Malgré cette modification, d’ailleurs purement formelle, cette interprétation 
du mécanisme de l’expansion ne permet pas, à notre avis, de comprendre la 
raison pour laquelle un chaînon du cycle se détache d’un carbone pour en 
rejoindre un autre. 

La réaction de Demjanow comme celle de Tiffeneau est essentiellement une 
oxydation intramoléculaire. Or de telles réactions trouvent une interprétation 
précise si l’on fait intervenir la formation de dérivés d’oxoniums, comme nous 
l’avons montré dans d’autres Notes (°). 

L'action de l’acide azoteux donne d’abord un dérivé azoïque où l’oxygène 
est particulièrement actif; 11 va en conséquence oxyder les deux carbones 1 et 2 
[formule (IV )] où X est de l’hydrogène ou un groupe OH pour donner un 
oxonium ( V ) avec ouverture du cycle entre ces deux carbones : 


Le ee, MR 
à, + î 2C) CH; "© XXE OC: ET XP OCH> 
x î N'ES à : bah 
LS No Eee D'ÉRURESS 0 
| Ï net 
| l CH; N CH: 
CH: N 


(IV) Ca 


Ce dérivé instable se décompose en libérant de l’azote pour donner l’oxo- 
nium (VI) où le groupe méthylénique CH, est en réalité au-dessous du plan 
du cycle au voisinage du carbone 2. Enfin, l'oxygène reprend la forme normale 
et les deux carbones des groupes CH;, primitivement en relation avec l’oxy- 
gène, se réunissent, alors que le groupe OH reste uni au carbone 1. 

Lorsque X est de l'hydrogène, on a la réaction de Demjanow, lorsqu'il est 
un hydroxy on a celle de Tiffeneau et son rendement sera plus élevé et plus 
facile, ce carbone étant déjà oxydé et plus actif. 


(5) Bull. Soc. chim. France, 16, 1949, p. 160-164. | | 
(5) G. Darzexs et M. Meyer, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1234; 232, 1951, p. 14837. 


i 
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CHIMIE ORGANIQUE. — /lydrogénation catalytique au moyen du nickel Raney 
des acides et esters des acides cinnamiques diversement substitués. Note de 
M. Pierre Masraccr et M Paurerre Lamserr, présentée par M. Marcel 


Delépine. 


Les auteurs ont étendu leurs travaux d'hydrogénation au moyen du nickel Raney 
aux acides cinnamiques substitués en & et substitués sur le noyau en ortho et para. 
Ils ont pu ainsi déceler l'influence de ces différents radicaux sur la facilité d’hydro- 
génation. 

Jusqu'alors, ces hydrogénations n'avaient pas été effectuées sous pression d’'hydro- 
gène au moyen du nickel Raney. 


L'hydrogénation catalytique au moyen du nickel Raney des acides cinna- 
mique et p-hydroxycinnamique a déjà été effectuée par l’un d’entre nous ({). 

Nous avons étendu ces travaux à quelques acides cinnamiques substitués 
en & : a-méthyl-cinnamique et a-phényl-cinnamique par exemple; ensuite à des 
acides cinnamiques substitués en para sur le noyau p-méthoxy-cinnamique 
et p-méthoxy-4-méthyl-cinnamique ; et enfin, à quelques acides cinnamiques 
substitués en ortho sur le noyau o-méthoxy-cinnamique et o0-méthoxy-2- 
méthyl-cinnamique. 

Nous avons remarqué que la facilité d’hydrogénation de ces produits variait 
avec les substitutions que l’on y avait introduites. 

Les plus facilement hydrogénables sous une pression de 70 kg sont le cinna- 
mate d’éthyle ordinaire et les cinnamates substitués sur le noyau en ortho et 
para. Ces trois corps s’hydrogènent à la température ambiante. Il semble 
cependant que la position en ortho soit la plus favorable. L’hydrogénation 
dans ce cas s’effectue en deux heures et demie, alors qu’il faut cinq heures dans 
les deux autres. 

Les radicaux en #, au contraire, retardent la réduction de la double liaison. 
Nous avons déjà montré que l’acide cinnamique s’hydrogénait sous une 
pression de 112 kg à la température ambiante (*) : il n’en a pas été de même 
pour l'acide a«-méthy]-cinnamique dont l'hydrogénation ne peut s'effectuer, 
à 100 kg de pression, qu’à 150° de température. Il a fallu une heure pour 
obtenir une complète réduction. 

L’acide «-phényl-cinnamique s’est montré plus résistant encore, puisque 
dans les mêmes conditions de température et de pression il a fallu 3 bh pour 
obtenir un résultat complet. : 

Si, maintenant, nous mettons en parallèle deux acides cinnamiques substi- 
tués sur la chaîne et le noyau, nous remarquons que l’hydrogénation obéit à 
l'influence du radical situé sur la chaîne en &, tant que la substitution méthoxy 


(2) P. Masragzr et M. Mérayer, Comptes rendus, 22k, 1947, p. 1779. 
; 48. 


COR 
+ h 

Ca 

1 
du 

L 

vw 

: 
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se trouve en para. En revanche, cette dernière joue un rôle prépondérant 
quand elle se trouve en ortho. 

Ainsi, tandis que l'acide p-méthoxy «-méthyl-cinnamique s’hydrogène 
sous 70 kg de pression et à 200°, l’acide o-méthoxy-« méthyl-cinnamique, 
sous une même pression, et pendant la même durée de 3 h, s’hydrogène à la 
température de 55°. Nous pensons étendre ces travaux à l’acide furyl-acry- 
lique et aux acides furyl-acryliques substitués. 


Tableau des conditions d’'hydrogénation. 
p-Méthox y- 


p-Méthoxy-  o-Méthoxy- Acide a-Phényl- æx-méthyl- 
Cinnamate cinnamate cinnamate a-méthyl-  cinnamate  cinnamate 
Substances. d’éthyle. d’éthyle. d’éthyle. cinnamique. d’éthyle. d’éthyle. 
Pression H (ko) eee 70 70 70 100 60 70 
» e #3 
HéMpérTalure ee Rte ambiante ambiante ambiante 1909 190° 200° 
Temps d’hydrogén."(h).. 4 5 d'a I 3 3 


Constantes des dérivés dihydracinnamiques correspondants. 


1 ds !s # " "1 : 
É,s É, Ë É É.. É, 


0 2 
Point d’ébullition ...... 138-140 179 162-163 167-168 190-197 175-180 


C 21445 Ê ni 24 2 
ny np: np F nÿ- nÿ 


Indice de réfraction..... 1,900 1,909 1,001 37? 1,9420 1,497 


F ve ser 1 | 

" CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les variations du degré de polymérisation de l'a- 4 
cellulose résiduelle au cours de l'hydrolyse des matières cellulosiques. Note (”)de 

M. François-A. Agapie, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une Note précédente (!) il a été montré qu’il existe une correspondance 
entre l’«-cellulose et la fraction des matières cellulosique nitrées qui, après 
solution dans l’acétone, peut être précipitée dans l’eau; cette fraction a été 
appelée « À »-cellulose (?). 


Des échantillons de coton blanchi et de bois de sapin ont été hydrolysés par 
des solutions d’acide chlorhydrique de concentrations variables durant diverses 
durées à la température ordinaire. Ils ont été nitrés suivant Bryde (?) et le 
degré de polymérisation de la « À »-cellulose déterminé par la méthode visco- 
métrique. Quelle que soit la matière cellulosique, la diminution du degré de 
polymérisation de l’«-cellulose résiduelle suit les mêmes règles générales : 


‘ 


(*) Séance du 3 septembre r9ô1. 
(*) F.-A. Asanie, Thèse Acad., Paris, 1951. 
(2) Ô. Bring et T. H. Surrn, Horsk Skogindustri, 11, 1950, p. 508. 
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1° En fonction de la durée de l’hydrolyse, le degré de polymérisation (D.P.) 


diminue, d’abord rapidement, puis se stabilise à un minimum d’environ 160 
pour le coton et 280 pour le bois[D.P.— (y) >< 9,81 (constante de Jullander) 
avec l’acide à 38 % ]. Cependant, le D.P. minimum est proportionnel à la con- 
centration de l’acide. 

2° Il n’y a pas de proportionnalité absolue entre la diminution de la quantité 
d’a-cellulose et celle de son D.P. La concentration de l'acide a une influence 
plus grande sur le D.P. que sur la quantité d’«-cellulose, qui dépend surtout 
de la durée de l’hydrolyse. Cependant, lorsque avec des concentrations d’acide 
différentes on obtient les mêmes quantités d’a-cellulose, celles qui ont été 
hydrolysées le moins longtemps ont le D.P. le plus élevé. 

Les constantes d’hydrolyse déterminées par la formule 


RE I I I 
EAN OM EP 


où P, et P, sont les degrés de polymérisation pour les durées d’hydrolyse 
t, et t,, suivent également les mêmes règles, indépendamment de la nature de la 
matière cellulosique (comme le résume le tableau n° I). 


T'ABLEAU I. 

Conditions de Phydrolyse. Constante d’hydrolyse. 
AR RE Re TR LS EP 
Concentration Durée de l’hydrolyse Cellulose Cellulose 

de l'acide a. en heures. de coton. de bois. 
28,00 0,2) 2408 1184 
» I 1208 378 
33,29 0,25 4340 1184 
» I 1704 1106 
38,00 0,25 8692 8544 
2 I 20926 - 


a % d'acide chlorhydrique. 


On voit que : 

1° Les constantes d’hydrolyse diminuent toujours et rapidement avec 
l'augmentation de la durée de la réaction quelle que soit la concentration de 
l'acide. | 

2° Elles augmentent toujours avec l’augmentation de la concentration de 
l'acide quelle que soit la durée de la réaction. 

Malgré ces identités, il existe des différences très nettes entre la dégradation 
de l’x-cellulose résiduelle du coton et celle du bois. 

1° Le D. P. minimum de l’&-cellulose du bois est toujours beaucoup plus 
élevé que celui du coton. 

2° Les constantes d’hydrolyse sont toujours plus faibles pour l’x-cellulose 
résiduelle du bois que pour celle du coton. 
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3° Il en est de même du changement de « degré de coupure » ! 


[ Spaltungsgrad (*)] AS — KA et de la somme de ces degrés (comme le 
montre le tableau IT). 


TagLeau Il. 


Cellulose de coton Cellulose de bois 
Durée de l’hydrolyse —— ———— — 
en heures (CIH à 28,5 %). AS.107#. ZD'AS:r0 + ASMIOS. S'AS:r07, 
OCTOBER NE, dt LIEE 1,99 1,99 1,37 1,39 
DYTOL ES 2220 0,84 2,43 0,09 1,96 
DD DT CCE TE ,02 6,4 ŒIL STD 
Rs 0 SE CRE 9,06 TOOL 2,84 2,97 
Re rod oe 16,72 932,99 1,89 7,86 
6, 502225 10,11 42,44 2,67 10,93 
17/0020 ci 5,39 47,83 5,17 19,70 
RER es UE) 8,2 26,03 2,74 18,44 


Ce dernier résultat est particulièrement intéressant. En effet, Jürgensen (*) 
a trouvé le même résultat en hydrolysant du coton aussi préservé que possible 
contre toute attaque préalable, et des pâtes blanchies de sapin, en utilisant 
des solutions acides diluées à chaud. La dépolymérisation plus rapide de 
l’alpha-cellulose résiduelle du coton au cours de son hydrolyse est donc bien 
spécifique de cette matière premuère. Elle est indépendante des conditions 
d’hydrolyse et du traitement préalable subi par les matières cellulosiques. 

De même que le degré de polymérisation minimum plus bas dans le cas du 
coton, que dans celui du bois, ce phénomène est assez difficile à expliquer. 
Cependant l’un comme l’autre sont très nets et nous les avons vérifiés person- 
nellement avec les mêmes matières premières, mais en les hydrolysant avec 
de l'acide chlorhydrique dilué (de 3,5nà0,625n), à 105°,0 


GÉOLOGIE. — Exploration géologique dans le Cameroun oriental. 


Note (*) de M. Epmox» Bruer, transmise par M. Paul Fallot. 


La région située entre 2° et 3°,30' au Nord de l’Équateur et par 13°,30/ 
à 14°,40 de longitude Est était, à notre connaissance, pratiquement inexplorée, 
c’est ainsi que la carte géologique du Cameroun au 1/1500000 de 
décembre 1943 ne comporte, la concernant, que des données très vagues. 

Elle est entièrement recouverte par la grande forêt, n’est hantée que par des 


(3) À. Marraes, Xolloid Z., 92, 1943, p. 318. 
(*) Thèse de Doctorat, Trondheim, 1950. : 


(*) Séance du 27 août 1951. 
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pygmées répartis dans quelques villages établis le long de rares pistes 
Madjoué-N’Gatto ; Madjoué-Moloundou. Deux cours d’eaux principaux la 
parcourent : la Boumba et la Dja qui se réunissent pour former la Sanga 
affluent du Congo. La Bok est un grand affluent de la Boumba. On relève des 
collines et des plateaux dont l’altitude varie de 6oo à 800 m ; à leur pied, des 
ravins profonds, de 50 à 100 m, servent d’exutoires à des ruisseaux. Tous les 
cours d'eaux ont une allure torrentielle et les rivières sont pourvues de chutes 
et de cascades. 

Au cours des itinéraires : Lomié-Souanké; Moloundou-Madjoué; Madjoué- 
Biwala ; Maléa-Soufflay-Moloundou ; cours de la rivière Bok de Maléa au 
confluent Boumba; Souanké-Zoulabot-Bezam-N’Gatto, 350 échantillons de 
roches ont été recueillis, malgré les obstacles (forêts, latérite); leur étude 
détaillée paraîtra ultérieurement. 

La partie nord de la région envisagée appartient au socle granito-gneissique 
jusque environ 2°,35' de latitude Nord, mais la partie Sud qui va de cette limite 
à la frontière du Moyen-Congo renferme la série Sembé-Ouesso, assimilée au 
Kundelungu d'âge Cambrien-Silurien-Dévonien. 

Le socle granito-gneissique d’âge Précambrien constitue une vaste série 
métamorphique avec pendages faibles au Nord, plus accentués vers le Sud. 

La série Sembé-Ouesso, qui repose avec discordance sur le cristallin, com- 
porte à sa base des schistes verts et rouges, puis des quartzites clairs, des grès 
peu agglomérés, des grès de couleur ocre, enfin des grès roses et lilas. Le 
conglomérat sporadique, ni les schistes graphiteux du sommet, signalés par 
Maurice Nicklès dans sa belle étude (") n’ont pas été rencontrés ici. L'ensemble 
a une puissance de 190 à 170 m avec un léger pendage Nord. Les altitudes les 
plus élevées ne dépassent pas 800 m aux chutes de la rivière Bok. Au centre, il 
existe un bombement anticlinal qui correspond à une boutonnière ouverte sur 
le granite au Nord d’Éta (piste Souanké-Lomié). Cet anticlinal a un axe géné- 
ral Est-Ouest avec une faille radiale importante à l'Est. 

Parmi les granites rencontrés du Nord au Sud, citons : un granite à amphi- 
bole près de Madjoué; un granite à amphibole avant la Bomba; un granite à 
biotite avant la rivière Bok et également au sud de la rivière Mié; un granite à 
grain fin, à biotite et à grands feldspaths juste avant Baréko, ainsi qu'après 
Yanébot, etc. 

Des roches intrusives basiques intéressent aussi bien le socle que la série 
Sembé-Ouesso. Elles comprennent en première analyse : des dolérites sur la 
Dja; des péridotites 80 km au Sud de Lomié; des pyroxénites près de Biwala, 
et des amphibolites près de Souanké. Certaines de ces roches sont ser- 
pentinisées. | 
Dans le socle, le degré de métamorphisme est variable. On relève : des 


(:) Géologie de l'A. E. F. (Encyclop. col. mar., p. 5, Paris, s. d.). 
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paragneiss à grenats près de Biwala; plus au Sud des micaschistes, des chlori- 
toschistes, pour parvenir à des migmatites situées entre Zoulabot et la Dja, puis 
à des gneiss d'injection ou embréchites, très chargés en éléments colorés entre 
Eta et Souanké. 

La direction tectonique Est-Ouest à Nord-Nord-Est au Nord de la Dja s’in- 
fléchit à Est-Sud-Est au Sud. 

Sur toute l'étendue de la région étudiée, on relève de nombreuses chutes : 
chutes de la Bok; rapides et chutes de la Dja, etc. Les ruisseaux sont des tor- 
rents. En bref, la topographie est jeune, le réseau hydrographiqueest en pleine 
évolution et il n’a pas disposé du temps nécessaire pour régulariser son cours. 
Il est permis de penser à un mouvement épéirogénique récent qui aurait succédé 
à des mouvements du même genre qui ont créé à la fin du Tertiaire et au début 
du Quaternaire la cuvette congolaise. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action. des divers inositols et de quelques composés 
voisins sur la croissance des plantules de Pisum sativum L. Note de 
MM. Pauz Freury, Guy Devysson et M"° Micaezie Deyssox, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


L'action stimulante exercée sur la croissance des racines de Pois par le méso- 
inositol, dans certaines conditions, ne se retrouve n1 avec les mêmes isomères de ce 
corps (d-inositol, /-inositol, scyllitol), ni avec divers composés voisins (québra- 
chitol, pinitol, d-quercitol, viburnitol, scyllo-méso-inosose). On observe donc, ici, 
la même spécificité d'action que dans les études effectuées avec divers champignons. 


Les recherches de divers auteurs, parmi lesquels Woolley et, plus récem- 
ment, Schopfer (‘), ont permis d'établir que, pour certains champignons, le 
méso-inositol est une exovitamine à action essentielle ou complémentaire. La 
spécificité de cette action est alors très nette et de nombreux corps, chimi- 
quement voisins, sont inactifs. | | 

Deux d’entre nous (?) ayant montré que le méso-inositol peut également, 
pour des concentrations convenables, stimuler la croissance des plantules de 
Pois, il nous a paru intéressant de rechercher si cette dernière action présente 
une spécificité analogue. 

Nos expériences ont été conduites de la manière suivante : dans un lot de 
plusieurs centaines de graines de Prsum sativum L. (variété 42 de Sarcelles 
améliorée) de même origine et mises simultanémeut en germination, on 
choisit, parmi les plantules de 10 à 20 mm, celles qui ont atteint une même 


(25 W. H. Scuoprer, el. Chim. Acta, 21, 1944, p. 468; W. H. Scuoprer, TH. Pos- 
TERNAK et M. Guircoun, J. Microbiol. and Serology, 12, 1947; p- 133; W. H. Scaorrer, 
Ta. Posrernar et M. L. Boss, Rev. int. Vitaminologie, 20, 1948, p. 121. 

(2) G. Deyssox et M. Deysson, Bull. Soc. Chim. biol., 32, 1950, p. 268. 
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longueur dans le même temps (à + 1 mm près) et on les répartit par lots de ro 
dans des boîtes de Pétri (dont le fond est recouvert d’un filtre sans cendres) 
en présence de 10 ml de liquide de Knop dilué au demi, seul ou additionné 
d’une quantité convenable de la substance dont on étudie l’action. Les boîtes 
sont placées à l’obscurité, au thermostat, à la température de 20° et les 
solutions sont renouvelées chaque jour. La sélection effectuée au début de 
l'expérience permet d'obtenir des valeurs significatives malgré la grande 
variabilité de la croisssance des plantules. 

Nous avons étudié l’action exercée par quatre isomères naturels de l’inositol 
(méso-inositol, Zinositol, dinositol, scyllitol), les éthers monométhyliques du 
linositol (québrachitol) et du d-inositol (pinitol), deux désoxy-inositols, le 
d-quercitol et le viburnitol (« /-quercitol ») et un dérivé d’oxydation, le scyllo- 
méso-inosose. Pour chaque substance, nous avons mesuré l’allongement des 
racines aux 2°, 3° et 5° jours et l'allongement des tiges aux 3° et 2° Jours. Nous 
ne rapporterons, dans les figures ci-dessous, que les résultats relatifs à l’allon- 
gement des racines aux 3° et 5° jours. Pour chaque figure, on a porté en 
ordonnées les longueurs des racines en millimètres et en abscisses les différentes 
concentrations de substance utilisées; la courbe inférieure traduit les résultats 
obtenus le 3° jour, la courbe supérieure, les résultats obtenus le 5° jour; les 
deux lignes en pointillé représentent la longueur des témoins aux jours corres- 
pondants. 


Pinitol 


10° 40/10 710° 10! 10° 10° 10° 10° 10° 10* 


Québrachitol 


OM TO MOMOMO 


Quercitol 
en ps nm 


Nos résultats peuvent être résumés de la façon suivante : 

1° Seul le méso-inositol exerce une action stimulante nette, pour des con- 
centrations comprises entre 10°* et 10 * (stimulation de 20 à 27 % ); dans les 
mêmes conditions, toutes les autres substances étudiées n’exercent aucune 
influence ou sont légèrement inhibitrices (+ 8 à — 12 % ). 
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2° Pour des concentrations supérieures aux concentrations stimulantes, le 
méso-inositol exerce une action inhibitrice (10 ? : inhibition de 16 % ). Une 
telle action se manifeste déjà à la concentration de 10 * avec le d- et le 
Finositol (inhibitions de 19 et de 22 % ). On peut se demander s’'ilne s’agit pas 
là d’un antagonisme de compétition avec le méso-inositol cellulaire et nous 
entreprenons des recherches sur ce point. 

3° La prolongation de l'expérience au delà de trois Jours permet d’observer 
une accentuation des actions dépressives signalées ainsi qu’une légère action de 
même type pour le québrachitol et le scyllitol. Sous l’influence du scyllo-méso- 
inosose, on observe parfois, au contraire, une légère action stimulante. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la morphogenèse des dactylozoides 
d'Hydractinia echinata Flem. Note de M'° Jganxe-Marie Dawraun, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Le polymorphisme de certains Hydraires coloniaux pose, quant aux facteurs 
de leur morphogenèse normale, un problème qui ne semble pas avoir été 
abordé jusqu'ici : quels sont les mécanismes qui déterminent, en tel point de 
la colonie, le développement de telle catégorie de zoïdes, plutôt que de telle 
autre ? Chez des formes telles que les Æydractinia, en particulier, quels sont 
les facteurs responsables de la localisation des dactylozoïdes exclusivement en 
bordure du péristome de la coquille, alors que les gastrozoïdes, gonozoïdes et 
acanthozoïdes sont répartis sur toute sa surface? La différenciation des 
premiers tient-elle à une « prédétermination » propre à cette région de 
l’hydrorhize? Ou pourrait-elle être provoquée par une modification « épi- 
génétique » de facteurs externes, dans n'importe quelle région de la colonie ? 

Pour répondre à cette question, j'ai effectué des incisions, d’ampleur variée, 
dans des coquilles de Gastéropodes encroûtées d’Yydractinia echinata : 
échancrures triangulaires ou rectangulaires du péristome, ou perforations 
circulaires plus ou moins éloignées du péristome, ou une combinaison de ces 
deux opérations. Les résultats ont été identiques dans tous les cas el constants : 
sur le bourrelet de cicatrisation, qui apparaît dans les 48 h, se développent 
(vers le 5° jour) des zoïdes qui (vers le 12° jour) se différencient, les uns en 
gastrozoïides, les autres en dactylozoïdes identiques aux témoins et présentant 
les mêmes battements synchrones caractéristiques. Il arrive d’ailleurs de 
récolter des coquilles à Hydractinia qui, à la suite d’une cassure accidentelle, 
présentent ce même développement de dactylozoïdes sur le rebord de la cassure. 

La zone de régénération ainsi suscitée présente les particularités : 1° de 
constituer une coupe verticale à travers l’hydrorhize; 2° de surplomber le 
milieu extérieur aqueux. Afin de dissocier ces deux facteurs j'ai effectué des : 
abrasions diversement localisées, en enlevant des fragments d’hydrorhize sans 
pourtant entamer la coquille. Les résultats ont été identiques aux précédents, 
à cela près que les dactylozoïdes néoformés ne présentent pas les battements 
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caractéristiques, à moins qu'ultérieurement ne soit enlevé le fragment de 
coquille sous la zone abrasée. 


(777 
Tir, À 


A 


RE 


pe 
aa) 77 


Hydractinia echinata. Développement de dactylozoïdes (D,) sur le pourtour d’une perforation 
circulaire éloignée du rebord péristonien. Ac, acanthozoïdes; D, dactylozoïdes; G, gonozoïdes. 


Conclusion. — La différenciation de dactylozoïdes au bord du péristome 
tient aux particularités, non du matériel formateur localisé en cette région, 
mais des conditions de milieu qui lui sont propres; elle peut être déterminée 
dans n'importe quelle région de la colonie, si l’on y réalise les conditions de 
milieu appropriées. La nature et le mode d’action de ces conditions de milieu 
restent à préciser. 


NUTRITION. — Teneur en trois vitamines du groupe B et en azote total de 
Drosophila melanogaster en fonction des stades du développement. Note 
de M"° FRancxe Cnarcoxner-Harpixé et M. Craune Carer, présentée par 


M. André Mayer. 


Les taux de riboflavine, niacine, acide pantothénique et azote total augmentent 
considérablement au cours de la vie larvaire de Dros. mel. La pupaison marque un 
plateau ou mème des diminutions. Un nouvel enrichissement, plus ou moins marqué 
‘selon les métabolites, se manifeste à nouveau chez la Mouche adulte. Les teneurs 
sont plus élevées chez la Mouche sauvage que chez les mutants 6 et pbw. Les écarts 
sont surtout accusés par la riboflavine. 


Nous avons déterminé les teneurs en riboflavine, niacine, acide panto- 


Le. 
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thénique et azote total des œufs, des larves à différents âges, des pupes 
blanches ou noires et des mouches adultes de trois types de drosophiles : Æ, & 
et vb. Le milieu alimentaire était une bouillie composée de maïs, sucre, 
levure sèche, agar et eau, ensemencée de levure fraiche. Les dosages de vita- 
mines ont été effectués selon les méthodes microbiologiques classiques. Le 
tableau suivant rapporte les résultats exprimés en y pour les vitamines et en 
milligrammes pour l’azote et calculés soit pour 1000 individus, soit par gramme 


‘de poids frais. 


p. ù vbæ. re 
EE — — — © 
Par Par Par 
Pour gramme Pour gramme Pour gramme 
1 000 individus. frais. 1000 individus. frais. 1000 individus. frais. 


Riboflavine (y). 


Larves 2 jours....... — - 1 - 2,1 » = 
Larves 5 jours....... 8,9 — 6,6 = 10,7 : 
Pupes blanches . .... 1920 10,3 6,0 EE 16,7 14,2 
Pupes-noires 400 9,0 8,4 7,8 752 1952 10,9 
Mouches ayant mangé 

2TjourS ME TRE 1159 10,7 10 0,9 Det 12,2 

Niacine (y). 

OPufs2:32 RTE 2: 0,6 - 050 _ 0,8 _ 
Larves 2 jours....... 12,9 - 11) _ ) = 
Larves 5 jours....... 51 _ 32 _ ho,5 _ 
Pupes blanches. .... 46 33 52,5 42,5 63 48 
Pupes noires. 2957 33 52 47 6o 50 
Mouches ayant mangé 

AAOUTS TL PRES 80 79 68 68 80 80 

Acide pantothénique (y). 

OEufg ere SANTA 0,6 — 0,6 - 0,6 _ 
Larves 2 jours....... 4 - 4 — 4,8 | 
Larves 5 jours....... 19,9 — 14,5 e 15,6 - 
Pupes blanches. .... 32,8 20,1 SHARE 32,4 35,9 31,2 
Pupes noires........ 31,8 28,3 24,2 24,4, 25,7 23,6 
Mouches ayant mangé 

2 Jours: Si 39,9 30,1 34,3 y, 43,9 36,2 

Azote total (mg) 

Larves 2 jours......, 7 - 4,5 - 6 — 
Larves 5 jours....,.. 20 - 29 - 28 - 
Pupes blanches. .... 37,9 330 36,5 36,5 4x UT 
Pupes noires... . 11/1098 39 36 36 42 39 
Mouches ayant mangé 

TOUTE MS © 2 UE 42 34,2 ra «34 46, 42 


En gros, le sens des variations est identique pour les quatre métabolites 
étudiés : énorme accumulation au cours de la vie larvaire, plateau ou dimi- 
nution durant la pupaison, nouvel enrichissement chez les mouches adultes 
alimentées normalement. 
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Dans l’ensemble les individus sauvages sont nettement plus riches en certaines 
vitamines que les mutants 6 qui eux-mêmes l’emportent sur les mutants b. 
Il se peut que la richesse en riboflavine soit en relation avec la pigmentation 
des yeux. Le pourcentage de niacine est de même ordre de grandeur dans la 
drosophile et dans le muscle de mammifère (80 y : g frais). Par contre, la 
concentration en acide pantothénique est nettement plus élevée dans la mouche 
(307Y environ contre 5 y dans le muscle de rat). Les valeurs que nous obtenons 
pour Drosophila melanogaster recoupent les résullats rapportés par Williams 
pour Drosophila virilis (1). 


GÉNÉTIQUE. — Albinisme partiel, d'origine génétique, chez le Crapaud ordinaire 
(Bufo bufo). Note de M. Jean Rosrann, présentée par M. Maurice 
Caullery. 


La méthode de gynogenèse (développement virginal de l’ovule sous 
l’influence d’un spermatozoïde) est très facilement applicable aux ovules du 
Crapaud ordinaire (Bufo bufo L.), et l’on peut en tirer, moyennant certaines 
précautions, un grand nombre de produits vigoureux et diploïdes, capables de 
franchir l’âge de la métamorphose (*). Parmi ces « gynogènes » se manifestent 
parfois des anomalies qu’on a lieu de considérer comme génétiques : lhypo- 
thèse la plus simple est de supposer qu’elles sont en rapport avec le redouble- 
ment d’un gène récessif, porté par la femelle. 

C’est ainsi que nous avons observé, dans quelques-uns de nos élevages gyno- 
génétiques, l'apparition d’une polydactylie postérieure faible (par bifurcation 
de l’orteil 1}, et aussi d’une « diplopodie », caractérisée par la présence de huit 
doigts aux membres postérieurs et aux membres antérieurs (?). 

La nouvelle anomalie, qui fait l’objet de la présente Note, consiste en un 
défaut de pigmentation (albinisme partrel)). 

Dans un lot de neuf larves d’origine gynogénétique, toutes provenant d’une 
même ponte, on distingue trois individus qui, au lieu de la coloration noirâtre 
habituelle, présentent une coloration grise, très claire. Le tégument est si peu 
pigmenté dans la région ventrale qu’il laisse voir, par transparence, les prin- 
cipaux organes internes. En outre, la pupille, au lieu d’être franchement 
sombre, comme elle l’est constamment dans cette espèce, est vaguement rosée, 
ce qui indique l'absence ou, tout au moins, une forte réduction du pigment 
choroïdien. 

Le fait que les trois larves appartiennent à un même lot parle nettement en 
faveur de l’origine génétique de l’anomalie. L’une d’entre elles périt avant la 
poussée des pattes postérieures; la deuxième atteignit la métamorphose, mais 


(:) Vitamins and Hormones, 1, 1943, p. 229-246, 


.() Comptes rendus, 230, 1950, p. 2130. 
(2?) /bid., 232, 1951, p. 2043. 
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succomba quelques jours plus tard; la troisième a donné un petit imago, qui 
est encore actuellement en vie. Agé de trois mois, 1] mesure 2 em; il s’alimente 
bien, et parait doué d’une vigueur et d’un comportement normaux, à cela près 
que sa vue semble assez défectueuse, autant qu’on en peut juger par ses réac- 
tions à l’égard des proies (drosophiles à ailes vestigiales ). 

La coloration de l’animal est restée très claire, surtout sur les membres. 
Les glandes à venin et notamment les paratoïdes, sont d’un blanc sale. L'iris 
est argenté (et non doré), la pupille rosée. Le tégument est un peu moins 
transparent qu'il ne l'était chez le Têtard ; cependant on aperçoit les vaisseaux 
sanguins des membres, surtout ceux des membres antérieurs. 

L'examen de l’hypophyse n’a pas été fait chez les deux larves qui ont péri, 
mais il est improbable que l’anomalie de pigmentation soit due à une déficience 
de la pars intermedia, car les mélanophores ne sont pas seulement plus petits 
mais beaucoup moins nombreux que chez les larves témoins. 

J'avais déjà obtenu, par gynogenèse, plusieurs têtards à coloration grise et 
à pupille claire, mais ils avaient péri dans le premier âge, ce qui m'avait 
donné à penser que le gène en question exerçait un effet létal. Certains de ces 
têétards gris présentaient des anomalies de la denture, qui faisaient défaut dans 
les trois larves dont on vient de parler. 

L’albinisme, soit partiel soit total, n’a pas été signalé dans la nature chez le 
Crapaud ordinaire. Sur 60 000 crapauds examinés en ces dernières années, je 
n’en ai pas rencontré un seul cas. En revanche, il a été observé chez des larves 
et des adultes de Crapaud vert (Bufo viridis). par Born, Camerano, Boulenger, 
et aussi chez divers Anoures (Rana temporaria, Alytes obstetricans, etc. ). 

Cette anomalie ne doit pas être confondue avec la coloration jaune doré que 
présentent, exceptionnellement, les larves du Crapaud ordinaire, et que j'ai 
précédemment signalée sous le même nom d’albinisme partiel. Cette dernière 
peut apparaître dans des élevages normaux (non gynogénétiques) : on trouve, 
par exemple, deux ou trois larves dorées parmi des centaines de larves à 
coloration typique. La coloration jaune doré est en rapport avec une contrac- 
on des mélanophores et une abondance inusitée des cellules pigmentaires 
dorées; elle s’est montrée, à plusieurs reprises, associée à la synrhinie (fusion 
des deux narines). 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Conservation et dilution du sperme de Cheval 
et de Baudet. Nouveau dilueur à base de lait. Note de MM. MarTiaz LAPLAUD, 
Rosert Broneez et M"° HéLÈne GarLan», présentée par M. Maurice Caullery. 


Les recherches qui font l’objet de la présente Note ont été poursuivies du 
16 août 1949 à fin avril 1950. Le sperme était recueilli avec le vagin arti- 
ficiel (*), placé aussitôt à l’abri de l'air, de la lumière, et des chocs thermiques, 


(1) C. R. Acad. Agric., 36, 1950, p. 351. 
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dans un récipient spécial. Le transport de la salle de collecte au laboratoire 
demandait 8 minutes. Le liquide spermatique subissait alors un examen quan- 
titatif et qualitatif aussi complet que nous le permettait l'équipement de 
notre laboratoire. D'une manière générale, la régularité dans la durée de 
conservation du sperme d’étalon et de baudet est difficile à obtenir, car, pour 
des collectes successives d’un même étalon ou de plusieurs préparées dans des 
conditions identiques, le temps de survie est influencé par la proportion du 
nombre des morts et anormaux au départ. Or cette marge d’oscillation est 
d'importance. Voici quelles furent nos étapes : 

1° Répétition, pour le sperme de cheval et de baudet, des expériences de 
conservation en tubes, de sperme pur recouvert d'huile de paraffine, comme dans 
nos travaux de Rambouillet sur le sperme de chien, de bélier et de taureau (?). 
Le sperme est resté vivant moins de 24 heures, car il est très fragile. 

2° Essai d’un grand nombre de dilueurs. Durée de conservation de l’ordre 
de 24 heures, conformément aux publications. Cependant, pour le dilueur de 
Berliner et l’un des dilueurs russes de Milovanov, les observations ont été plus 
favorables, et une grande partie des spermatozoïdes n’ont été immobiles 
qu'après 48 heures. La composition du dilueur de Berliner est la suivante : 
1 l'eau distillée, 55,6 g glucose anhydre, 6,7 g tartrate de K et Na, plus 30 % de 
jaune d'œuf. Celle du dilueur de Milovanoy se présente ainsi : 1 L'eau distillée, 
68,5 g glucose anhydre, 1,5 g tartrate double de K et Na, 0,08 g acide tartrique. 

3° Le 5 octobre 1949, expérience indicative à résultats irréguliers aboutissant 
au mélange, avec du lait de vache cru, des dilueurs au tartrate américain et 
russe. La durée de conservation est accrue, mais, après deux jours, gènée par 
le développement microbien. 

4° Remplacement du lait de vache cru par un lait de vache bouilli et filtré, 
partiellement écrémé à la façon ménagère, dans la proportion de 1 pour 1, 
l’ensemble homogénéisé par agitation, permettant trois et quatre jours de survie 
et l’utilisation du sperme. On peut même constater des durées exceptionnelles, 
certains tubes flêchant encore le 13° jour et une conservation de la motilité 
jusqu’au 18° jour, mais sperme inutilisable. Pendant les deux premiers Jours, 
le sperme reste semblable à lui-même, puis sa valeur baisse d’une façon 
continue; généralement, après quatre jours, la majorité des spermatozoïdes 
flêchent très bien, mais la flore microbienne se développe rapidement. Le 
dilueur de Berliner, dans lequel le jaune d'œuf est remplacé par le lait, donne 
des résultats comparables à celui de Milovanov. Si l’on utilise le lait de chèvre 
au lieu de celui de vache, la conservation est aussi bonne, sinon meilleure, avec 
plus de facilité pour l'examen microscopique. Nous avons également gélatiné 
ces milieux à 30 % ; on prolonge ainsi souvent la survie, le nombre des morts 
diminue, mais l’activité des « flêécheurs » est freinée. Nous avons essayé le 


(2) €. R. Acad. Agric,, 31, 1945, p.34. 
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lévulose à la place du glucose sans succès, ainsi que l’albumine d’œuf. Le lait 
écrémé à la centrifugeuse n’assure pas une bonne garde. Conclusion : intéres- 
sant, ce dilueur au lait bouilli, donne des résultats irréguliers dus aux diffé- 
rences dans la composition du lait. 

5° Alors nous avons pensé à utiliser un lait de vache pur, homogénéisé, 
entier, concentré, non additionné de sucre, auquel rien n’a été ajouté, stérilisé, 
exempt de tout germe bactérien, de composition régulière parce qu’il résulte 
d’un mélange des laits récoltés avant évaporation sous le vide à 60 % d’eau 
environ. Rendu inécrémable, sa matière grasse est émulsionnée très finement, 
ce qui intéresse la visibilité au microscope. On le trouve aisément dans le 
commerce. D’après les vendeurs, la composition à peu près constante de ce lait 
Gloria est la suivante pour 100 g : matière grasse 7,85; extrait sec non 
gras 17,65, dont : protéine 7, lactose 0,15, sels 1,5 et extrait sec total 25,50. 

On ajoute donc le lait Gloria au dilueur de Milovanov dans la proportion 
de 1 pour 1. Les temps de conservation sont nettement améliorés et surtout 
les résultats sont beaucoup plus constants. Pour les spermes de très bonne 
qualité, une conservation de la motilité initiale de 4 jours est courante. 
Après ce délai, on note un fléchissement plus ou moins rapide. Pour neutra- 
liser le développement microbien, nous ajoutons au dilueur ainsi constitué 
6g:1 d’exoseptoplix 1162F (paramine phénylsulfamide). 

La température la plus favorable pour la conservation du sperme, est en 
moyenne de +8, comprise entre +5 et + 10°. Nous avons eu de très bons 
résultats avec + 3°. 

Tous les essais précédents ont été effectués en tubes de verre. Nous avons 
pu également réaliser avec succès la conservation du sperme de cheval et de 
baudet en paillettes d’acétate de cellulose du modèle Cassou, d’une capacité 
de 1em*, puis de 12cm", refroidies progressivement dans un bain d’eau sur 
lequel flottent des morceaux de glace, et placées à + 8 au frigorifique ou en 
bouteille thermos. La durée de survie dans les paillettes est sensiblement la 
même que dans les tubes de verre. 

Nous ne connaissons pas de publications sur l'emploi du lait comme dilueur 
de sperme, mais nous avons trouvé dans le livre de Perry (p. 4 et 5), que le 
professeur Hoffmann, de Stuttgart, vers 1900, recueillait le sperme dans le 
tractus génital de la jument à l’aide d’un spéculum et d’une seringue. Le 
sperme était ensuite aspiré avec une seringue spéciale, dilué avec du lait de 
vache et injecté dans l’utérus. Notre méthode utilisant du sperme pur, dilué, 
conservé et transporté est très différente de celle d'Hoffmann. Il paraît que les 
Russes se sont servis également de dilueurs à base de lait, mais malheureuse- 
ment nous ne connaissons pas leurs travaux. D'autre part, en collaboration 
avec Cassou, nous avons, au début de 1950, commencé l’étude encourageante 
de la conservation du sperme de taureau avec un nouveau dilueur à base de 
lait. Les événements ont interrompu nos travaux. 
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D'une ânesse du Poitou, inséminée par nos soins, à Saintes, le 17 juin 1950, 
au moyen de sperme dilué avec ce nouveau dilueur à base de lait, est née 
récemment une belle petite ânesse (chez M. J. Billochon, à Tusson, près de 


Ruffec, Charente). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nlubition compétitive de la croissance d’un mutant de 
Escherichia coli exigeant la valine par la L-isoleucine et renversement non 
compétitif de l’inhibition par la L-leucine. Note de M. GrorGes N. Come, 
M Marre-Louise Hirsen et M. Marcez Raynaun, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Des relations d’antagonisme entre valine, leucine et isoleucine ont été 
observées par Gladstone (*) chez B. anthracis. Le présent travail, effectué avec 
un organisme ayant un besoin absolu de valine, permet d'étudier ces relations 
d’une manière quantitative. 

La croissance de la souche ML3 A, type sauvage, de Escherichia coli, n’est 
inhibée par l’addition d'aucun amino-acide courant dans le milieu de culture. 
Par contre, le mutant auxotrophe A,, exigeant la valine, obtenu à partir 
de ML3 A par irradiation ultraviolette et sélection par la méthode à la péni- 
cilline (?) voit sa croissance supprimée par la présence de certains amino- 
acides dans le milieu de culture. Nous avons analysé le cas particulier de 
linhibition par l’isoleucine. 

Le mutant A.,, croît indifféremment sur la L-valine ou sur l’acide &-céto 
3-méthylbutyrique (a-cétovaline) (*). La croissance maximale est obtenue 
après 18 h pour une concentration finale de 10° M de L-valine ou de 
cétovaline. Le blocage génétique de la biosynthèse de la valine porte donc 
chez ce mutant sur la synthèse de la chaîne carbonée et non sur l’amination de 
la cétovaline. 

La L-isoleucine, à une concentration égale à celle de la valine, stimule la 
croissance du mutant. À plus forte concentration, elle inhibe compétitivement 
la croissance du mutant sur la L-valine. L’index antubactérien, défini comme 
le rapportisoleucine/valine nécessaire pour supprimer totalement la croissance, 
est de 3-10 pour des concentrations de valine variant de 10 * à 5.107* M. Cette 
relation compétitive indique que l’isoleucine interfère avec l’utilisation de la 
valine chez ce mutant. | 

L’inhibition due à la L-isoleucine est totalement supprimée par l’addition 
de L-leucine au milieu de culture (tableau 1). L’addition d’acide a-céto- 


(:) Brit. J. Exper. Pathol., 20, 1939, p. 189. 
(2) B. D. Davis, Proc. Nat. Acad. Sc., 35, 1949, p. 1. 
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B-méthylvalérianique (æ-cétoleucine) (*) rétablit également la croissance du 
mutant A,, inhibée par l’isoleucine. La cétoleucine paraît plus active que la 
leucine : elle rétablit La croissance pour des concentrations inférieures à celles 
de L-leucine nécessaires pour obtenir le même effet (tableau [). Ceci montre 
clairement que la L-isoleucine n'empêche nullement l’amination de la céto- 
leucine, mais plutôt la synthèse de la chaîne carbonée de la leucine. 


TaBLeau I. 


Rétablissement par lu cétoleucine et la leucine de la croissance 
du mutant A3, inhibée par l’isoleucine. 


Temps d'incubation : 20 h. Température : 37°C. 
Concentrations exprimées en molarité. Croissance mesurée à l’électrophotomètre Meunier. | 
L-valine. L-isoleucine. L-leucine. Cétoleucine. Croissance. 
oO (o] (e (a) O0 
TO 0 (0) OtRA 11) | 
TO ME) (e) ®) 6 
TOR 10 WIv0E 0 123 
rom 107* ( TO 123 | 


Pour une même concentration de valine, l’inhibition par des quantités 
croissantes d’isoleucine est de plus en plus difficilement surmontée par l’addi- M 
tion de leucine. Toutefois, comme le montre le tableau IT, le renversement de 
l’inhibition est non compétitif, ce qui conduit à admettre que la L-leucine est 
le produit de la réaction inhibée. 


T'agceau Il. 


Renversement non compétitif par la L-leucine de l'inhibition de la croissance # 
du mutant À,, par l’isoleucine. Mémes conditions que dans le Tableau 1. | 


L-iso- L-iso- | 
L-valine.  leucine. L-leucine. Croissance. L-valine.' leucine. L-leucine. Croissance. | 
0 0 0 5) 10 107 DAIUE) 92 | 
107% 0 0 106 » OLTOR on 5 | 

» 5'Hom? 0 2 » » DS OPTION 23 
» » 10 110 » » D-r0R: 56 | 

» » 219107 122 » fO7S 0 4 

» 10m 0 | 3 » » D JE TORS ME O 

» » CS VA pet 20 » » D LUT? DI 


(*) La cétovaline et la cétoleucine ont été obtenues par l’action de la L-ophioaminoacide 
oxydase du venin de Vipera aspis sur la L-valine et la L-leucine. Un échantillon de céto- 
valine de synthèse nous a été fourni par le Docteur David M. Bonner. 
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Bonner (*) a obtenu avec le mutant 33 051 de Neurospora crassa, incapable 
de synthétiser la valine, une stimulation de la croissance par de petites quan- 
tités d’isoleucine et une inhibition totale de la croissance pour une proportion 
L-isoleucine/L-valine égale à 10. Toutefois, il n’a pas cherché à renverser cette 
inhibition par l'addition d’un autre métabolite. 

Les résultats obtenus nous conduisent à étudier les relations entre l’utilisation 
de la valine et la biosynthèse de la leucine. 


La séance est levée à 15 h 50 mn. 
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